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INTRODUCCION 


El trazado de desarrollos es facil de estudiar y aprender, pero, tal vez por eso, es 
dificil de recordar, y al operario no se le puede exigir que en cada momento recuerde como 


se desarrolla uria figura determinada, sobre todo si se le presenta sélo de tarde en tarde. Por © 


ello, un operario debe contar con un libro manejable en el que también pueda consultar, con 
la minima pérdida de tiempo en caso de duda. Ante todo, un libro de éstos debe ser sencillo 


' -y limitado a explicar de una forma clara y concisa, sin rodeos, la manera de resolver cada 


caso, procurando al mismo tiempo incluir el mayor nimero de ellos, o a menos los que 
suelen présentarse con mas frecuencia en la practica. 

En este libro el autor ha omitido toda explicacién suplementaria sobre decespuien 
y manejo de los utiles necesarios, considerando que el lector ya conoce los medios y la 
técnica del trazado, Unicamente, al principio del libro, ha incluido unas léminas relativas al 
trazado de perpendiculares, divisibn de circunferencias en partes iguales y el trazado de 
algunas figuras geométricas elementales, pues su conocimiento es fundamental en muchos 
casos de trazado de desarrollos. 

Para sefialar e indicar los puntos y lineas que ayudan a efectuar los desarrollos, en 
cada lamina, se han empleado nimeros, letras minisculas y maytsculas, solas o 
apostrofadas, como A’ a’ A”, etc. (A mayiscula prima, a miniscula prima y A” mayiscula 
segunda, respectivamente), para dar la mayor claridad a los dibujos y evitar en lo posible 
confusiones al lector. . 

En fin, creemos que el autor ha logrado plenamente el fin propuesto en este libro 
que, sin duda, sera muy util para el trazado de desarrollos en trabajos de caldereria y que 
EDICIONES CEAC tiene la satisfaccién de ponerlo al alcance de todos los operarios. 


PRIMERA‘ PARTE 


Desarrollos sencillos de caldereria 


TRAZADOS FUNDAMENTALES. 


(a) Trazar a una recta, pasando por un punto determinado, una perpendicular. Desde el 
punto o de una recta, marcar los puntos b, a, ambos a la misma distancia del punto o. 

| Desde a, tomar un radio, sensiblemente mayor a la distancia o-a, y menor a la distancia 

i b-a, el punto ¢ en este caso. Desde a, con radio c-a, marcar un arco superior y otro 

inferior. Desde b, con el mismo radio ¢-a, trazar otro arco superior y otro inferior. Unir 

los puntos d-e, con una recta y se obtendrd la perpendicular deseada. 


(b) A una recta horizontal, trazar una perpendicular. 
Primer procedimiento.. Desde el extremo o, de la perpendicular, con un radio 
cualquiera d-o, trazar un arco de circunferencia. Con el mismo radio, desde d, marcarg] 
| punto e, y desde e, marcar el punto f. Desde los puntos e, f, con el mismo radio, trazar 
dos arcos formando el punto g. Unir con una recta los puntos g-o, y obtendremos la 
| perpendicular. . | 
Segundo procedimiento._ Desde el extremo o de la perpendicular, con un radio 
cualquiera o-a, trazar desde-a, un arco. Con el mismo radio marcar el punto b. Unir con 
una recta los puntos a-b, y prolongarla. Desde b, también con el mismo radio, marcar el 
punto c. Unir c-o con una recta y habremos obtenido la perpendicular. 


(c) Trazar un arco de 60°.— Sobre una recta y con un radio cualquiera o-a, trazar un arco, 
Con el mismo radio, haciendo centro en a, marcar el punto b. Hacer pasar una recta por 
b-o, y el Angulo formado sera de 60°. Para formar dos Angulos de 30° trazar la bisetriz a 
dicho angulo. ; 
 (d) Desde un punto determinado, trazar una perpendicular a una recta.— Desde e, trazar un 
arco que corte a la recta a-b en los puntos c, d. De estos puntos trazando arcos marcar 
_ los puntos e, f, Uniendo estos puntos con una recta tendremos la perpendicular o-e. | 


(e)*Dividir una circunferencia en 12 partes iguales.— Trazar las perpendiculares ga, d-j, ; 

" pasando ambas por el centro o de la circunferencia. Desde a, con el mismo radio de la 

circunferencia, marcar los puntos k, c. Desde d, los puntos f, b. Desde g, los puntos e, i. 
Desde j, los puntos h, 1. : d 


(f) Trazado de una espiral.—:Sobre una recta e-f marcar los puntos a-b, de distancia igual a 
la mitad del paso. Desde a, trazar la semicircunferencia b-c. Desde b, trazar la 
semicircunferencia c-d. Desde a, trazar d-e. Desde b, trazar e-f, etc. 
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TRAZADOS FUNDAMENTALES. 


(a) 


(b) 


(c). 


(f 


Trazar una elipse conociendo las distancias maxima y minima.— Trazar dos circunferen- 
cias concéntricas, la mayor de didmetro igual a la distancia maxima de la elipse, y la 
menor de didmetro igual a la distancia minima de la elipse. Dividir la circunferencia 
mayor en 12 partes iguales. Unir con el centro cada una de estas divisiones. La 
circunferencia menor se habra dividido también en 12 partes iguales. 
El punto F de la elipse lo hallaremos trazando desde el punto f una paralela al eje dj, y 
desde f? una paralela al eje g-a. La interseccién de estas dos rectas nos dard el punto 
deseado. Los demas ptintos de la elipse se hallan de la misma manera. 

Dividir una recta en un nimero de partes iguales.— Sea la recta I-A, a dividir en 8 partes 
iguales. Para ello tracemos una recta auxiliar A-i. Sobre dicha recta trazar 8 divisiones 
iguales, de una medida aproximada a las que queremos hallar. Unir'los puntosieJcon 
una recta, A esta recta trazar paralelas que pasan por los puntos h, g, f, etc., marcando 
los puntos H, G, F... ete. 


Trazar una elipse conociendo las. distancias maxima y minima.— Sobre una recta ga 
trazar una semicircunferencia de didmetro igual a la distancia minima de la elipse y 
dividirla en 6 partes iguales. Trazar la recta d-K, y a ésta, paralelas g-g’, f-f’, e-e’, c-c’, 
b-b’, a-a’. 

Trazar la recta G-A, igual a la distancia maxima de la elipse, y trazarle las 
perpendiculares F-L, E-K, D-J, C-I, B-H, de longitudes iguales a fl, e-k, dj, c-i, b-h. Unir 
con una curva los puntos G-L-K-J-I-H-A y obtendremos la mitad de la,elipse. 


Hallar el centro de una circunferencia.— Trazar dos cuerdas de manera que se toquen 
dos extremos y trazar perpendiculares a cada una de ellas. El punto en que se 


encuentren dichas perpendiculares sera el centro de la circunferencia. 


Trazar una recta de igual medida que la cuarta parte de una circunferencia 
determinada.— Desde el punto a trazar el arco fo. Desde b, trazar el arco o-e, y también 
el arco f-g. Desde e, trazar el arco h-g. Unir h-b, que sera en linea recta la longitud del 
cuadrante c-a. 


Trazar una recta de igual medida que un arco cualquiera de una circunferencia dada.— 
Dividir el radio a-o en 4 partes iguales y prolongar este radio marcando 3 partes mds 
iguales a las anteriores marcando el punto c. Trazar una recta desde c hasta d, 
prolongandola. Desde el punto b, levantar una perpendicular hasta e. La distancia b-e, 
tendrd la misma medida que el arco b-d. 
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TRAZADOS FUNDAMENTALES. 


(a) 


(b) 


Trazar un arco de circunferencia de grandes magnitudes, conociendo la -cuerda y su 
flecha. Trazar una horizontal a-b-c, igual a la cuerda. Desde el centro b de la misma 
levantar una perpendicular b-e, igual a la flecha. Unir a-e por una recta y también e-c. A 
estas dos rectas levantarles las perpendiculares a-d, c-f, respectivamente. Por e punto e 
hacer pasar una recta d-f, que sea paralela a la recta a-c. A la recta ac levantar las 
perpendiculares ag, c-h. Dividir las distancias d-e, e-f, en cuatro partes iguales. También 
las distancias a-b, b-c, a-g, c-h. Numerar las divisiones tal y como se indica en la figura. 
Unir el punto 1 de a-b con el punto 1 de d-e, por medio de una recta. Unir el punto 1 de 
g-a con el punto e, por medio de otra recta. La interseccién de estas dos rectas nos dard 
un punto de la circunferencia que queremos hallar. Los demds puntos hallarlos de la 
misma manera. 


Otro procedimiento.— Trazar una horizontal a-b-c, igual a.la cuerda. Desde el centro b 
levantar una perpendicular b-e-d, igual al doble de la flecha. El punto e ird eri el centro. 
Unir a-d, y también d-c, y dividir en partes iguales, las dos rectas en el mismo nimero. 
Unir el 1 de la recta a-d con el 1 de d-c, el 2 con el 2 y asi sucesivamente. 


Unir dos rectas por una curva proporcional. (Las dos rectas forman un Angulo mayor de 
90°).— Prolongar las rectas m-a, n-c hasta el punto de interseccién b. Dividir las 
distancias a-b, b-c en el mismo nimero de partes iguales. Unir el punto acon todos los 
puntos de la recta b-c. Unir el punto ¢ con todos los de la recta a-b. Las intersecciones 
de las rectas de igual nttmero nos dardn puntos de la curva. 


Unir dos rectas por una curva proporcional. (Las dos rectas forman un angulo menor de 
90° ).~ Seguir el mismo método empleado en el apartado c. 


DIAMETROS EXTERIOR, INTERIOR Y NEUTRO. 


Si observamos una virola cilindrica construida en chapa de un espesor e determinado, 
apreciaremos dos didmetros, el exterior que sera el que coincida con la cara externa de 
la virola y el interior que coincide con la cara interna. 
Si nosotros queremos construir dicha virola sobre una chapa de un espesor que coincida 
con e, tendremos que trazar el desarrollo del cilindro gue forma la virola, cuyo 
desarrollo sera, didmetro x 3,14. 
El didmetro que nosotros tenemos que emplear no es ninguno de los que apreciamos a 
simple vista, interior y- exterior. Tenemos que emplear otro formado por una linea o 
plano imaginario que coincida con el plano central del espesor de la chapa y, por lo 
tanto, estara a la misma distancia del didmetro exterior que del interior y llamaremos 
didmetro o plano neutro. 
Aunque en el caso anterior se emplea el didmetro neutro para el desatrollo, hay otros 
casos en que se emplean didmetros o planos interiores, y también exteriores. 
Didmetro neutro = Didmetro exterior — espesor de chapa. 

» ” = Didmetro interior + espesor de chapa. 


i 


D exrerfor 
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CAMPANA DE FRAGUA DE PAREDES LISAS. 
Trazar las vistas de alzado y planta sega las dimensiones interiores. 


Desarrollo del lateral n.° 1 .— La distancia E-H = a-h, de la planta. La distancia E-A = i 
f-c’, del alzado. El Angulo H-E-A ser4 de 90°. La distancia A-B = a-b de la planta y 
paralela a B-H. Unir B-H. 


Desarrollo del lateral n.° 2..~ Sobre la prolongacién de H-E, trazar E-F = af. A-C=a-c, 
de la planta y paralela a la recta E-F. Unir C-F. : 


QO Desarrollo del lateral n.° 3 — La recta F-C = fg de la planta. La distancia FC = F-C del t 
desarrollo del lateral n.° 2. El angulo C-F-G sera de 90°. La distancia C-D = c-d de la | 
planta y paralela a F-G. Unir D-G, ; ; | 


Desarrollo del lateral n.° 4 .— La distancia C-H = g-h de la planta. La distancia H-B = 
H-B del desarrollo del lateral n.° 1. El angulo B-H-G, serd de 90°. La distancia B-D = b-d i 
de la planta, y paralelaa G-H. UnirD-G. . £ 
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' Trazar las vistas de alzado y planta segiin las dimensiones interiores. 


CAMPANA DE FRAGUA DE PAREDES LISAS. 


O Semidesarrollo.— La distancia F-n~G = f-g de la planta. La perpendicular n “m =n-m del 
alzado. La distancia C-m*D = c-d de la planta, y paralela a F-n“G. Unir D-G, C-F. Trazar 
el dngulo D-G-H = D-G-F. Trazar G-H = g-h de la planta. Trazar D-B = d-b de la planta, y 
paralela a G-H. Unir B-H. Trazar el dngulo C-F-E = C-F-G. Trazar F-E = fe de la planta. 
Trazar A-C =a-c de la planta, y paralela a E-F. Unir A-E. 
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CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON UNA DE LAS BASES CIRCULARES Y LA 
OTRA ELIPTICA POR NO SER PARALELA A LA SECCION DEL CILINDRO. 


‘Frazado.— Trazar en didmetro neutro la figura en vistas de alzado y planta. Dividir la 
planta en 12 partes iguales. De estas divisiones subir perpendiculares a la base circular dé 
la vista en alzado. 


C) Desarrollo 1.°.~ Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividir 
en 12 partes iguales. Considerando la unién en el punto 7, este punto corresponderé a 
los dos extremos de la recta, y a.continuacién iran (de izquierda a derecha) los puntos 
6-5-4, etc. De estos puntos bajar perpendiculares cuyas medidas: 7-G = 7-g del alzado; 
6-F = 6-f; 5-E = 5-e, etc. Unir G-F-E-D, etc. con una curva. 


Cl Desarrollo 2.°.— Para realizar este desarrollo considerar la unién en’el punto 4 de la 
vista en planta. Hacer el desarrollo de la misma forma que el anterior. 


aaa oe 


Alzado 


Manta 
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CILINDRO DE SECCION CIRCULAR, CON LAS DOS BASES ELIPTICAS POR NO SER 
PARALELAS A LA SECCION DEL CILINDRO. 


Oo 


Trazado.— Trazar en didmetro neutro la figura, en vistas de alzado y planta. Trazar al eje 


-del cilindro la perpendicular h-n. Dividir la planta en 12 partes iguales. De las divisiones 


de la planta, subir paralelas al eje r-d del cilindro. 


Desarrollo 1.°.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividirla 
en 12 partes iguales. Considerando la unién en el punto 7, este punto correspondera a 
los dos extremos de la recta, y a continuacién irdn (de izquierda a derecha) los puntos 
6-5-4, etc. Por estos puntos hacer pasar perpendiculares cuyas medidas sean: Por la parte 
superior de la recta: N-U = n-u del alzado, M-T = m-t, L-S = l-s, K-R = k-r, etc. Por la 


‘parte inferior de la recta: N-G = ng del alzado, M-F = m-f, L-E=Le, etc. 


Unir U-T-S-R, etc. con una curva. 
Unir G-F-E-D, etc. con otra curva. 


Desarrollo 2.°,— Para realizar este desarrollo considerar la unién en el punto 5 de la 
vista en planta, Hacer el desarrollo de la misma forma que el anterior. _ 


Alzado 
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VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE PERPENDICULAR A LAS BASES. 
Bases circulares y paralelas, 


QO Trazado.— Trazar las vistas de alzado y semiplanta segin didmetros neutros de las bases. 
Trazar el vértice del cono que inserta a la figura. 

O Desarrollo.—. Tomar la generatriz o-a como radio, y desde O’ como centro trazar un arco 
A-B-C-D-E, etc. de longitud igual al desarrollo del didmetro neutro de la base mayor. 
Unir los dos éxtremos A con el vértice O’. Tomar la distancia a-h de la generatriz o-a de 
la vista en alzado, y ‘marcar la distancia A-H. Tomar el radio O’-H y trazar el radio H-H. 


VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE PERPENDICULAR A LA BASE INFERIOR 
CIRCULAR. BASE SUPERIOR ELIPTICA Y NO PARALELA ALA INFERIOR. 


Trazado .— Trazar las vistas de alzado y semiplanta segiin didmetro heutro de la base 
mayor. Trazar el vértice del cono que inserta a la figura. Dividir la semiplanta en 6 
partes iguales. Desde estos puntos trazar paralelas al eje hasta la base. Unir estos puntos 
de la base con el vértice. Sobre la generatriz o-g, marcar los puntos n, m, l, k, fri, h. 


O Desarrollo .— Tomar la generatriz o-a como radio, y desde O” trazar un arco de longitud { 
igual al desarrollo del dimetro neutro de la base mayor, y dividir en 12 partes iguales y _ 
unirlas con el vértice por medio de generatrices. Marcar O’-N = 0-n, O-M= o-m, O'-L = i 
o-l, O-K = 0-k, O-J = 0-4, O'-l= 0-4, O-H =o-h. he 


Alzado 


Semiplanta 


Desarrollo 
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DESARROLLO DE CONO DE EJE OBLICUO ALA BASE CIRCULAR. 
i 2 


Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y semiplanta, en didmetro neutro. Desde o | 
trazar una perpendicular a la prolongacién de la base a-g, y marcar el punto S. Dividir la ; fe 
semiplanta en 6 partes iguales. Desde estos puntos, haciendo centro en S, trazar arcos a 
la base a-g, marcando los puntos b, c,d, e, f, que unidos al vértice o nos dardn en t 
verdadera magnitud las distancias de las‘generatrices que corresponden a los puntos b’, 


c’, a’, e’, f : 


¥ Desarrollo.— Tomar Ja generatriz 6-a = O-A, o-b = O-B, a-c = OC, o-d = OD, 0-e = 
ii _ O-E, o-f = O--F, o-g = OG, etc. Las distancias A-B-C-D, etc. se tomaran de la 
' semiplanta, con regla flexible, de las distancias a-b’-c’-d’, etc. 
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TOLVA EN FORMA DE CONO TRUNCADO, EJE OBLICUO A BASES CIRCULARES Y 
PARALELAS. 


MO Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta y en didmetro neutro. 
Prolongar las generatrices a-h, g-n hasta encontrar el punto o. Desde este punto trazar 
una perpendicular a Ja ‘prolongacién de la base ag y marcar el punto S. Dividir la ioe 
semiplanta en 6 partes iguales. Desde estos puntos, haciendo centro en S, trazar arcos a : 
la base ag, marcando los puntos b, c,.d, e, f; que unidos al vértice 0, nos daran en : 
verdadera magnitud las distancia de las generatrices que corresponden a los puntos b’, c’, 


d’,e’, f’. 


Desarrollo.— Tomar la generatriz o-a = O"-A, o-b = O”-B, o-c = O’-C, o-d = OD, o-f = 
O--F, o-g = O”-G, etc. Las distancias A-B-C-D, etc. se tomard4n de la semiplanta, con regla 
flexible, de las distancias a-b’-c’-d ”, etc. 

Tomar O”-H = o-h, O'-I = 0-i, O”J = o-j, O-K =0-k, O'-L =o0-l, O-M = o-m, O’'-N =o-n. 


a 
Semiplanla 


32 


CODO FORMADO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN 90° ,— 


QO Trazado.— Trazar en didmetro neutro la fi ura. En el cilindro n° 1 trazar la semiseccién 
: : : g 
y dividir en 6 partes iguales. De estas divisiones subir paralelas al eje del cilindro. 


(1) Desarrollo.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividir en 12 
partes iguales. Considerando la unidn en Ja linea a-h, a los dos extremos de la recta les 
corresponderd el punto A, ‘Y a continuaci6n irdn (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc. 
Por estos puntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A-H =a-h, B-I=b-i, CJ =c-j, 
etc. Unir H-I-J-K, etc. ton una curva. ; 
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CODO FORMADO POR DOS CILINDROS CUYOS EJES FORMAN UN ANGULO ; 
SUPERIOR A 90°. ; Fae 


O Trazado.— Trazar en didmetro neutro larfigura. En el cilindro n.° 1 trazar la semiseccién 
y dividir en 6 partes iguales. De estas divisiones trazar paralelas al eje del cilindro. 


o Desarrollo.— Trazar una recta igual al desarrollo de la seccién del cilindro y dividir en 12 
partes iguales. Considerando la unién en la Ifnea‘a-h, a los dos extremos de la recta les ; 
corresponder el punto A, y a continuacién iran (de izquierda a derecha) B-C-D-E, etc. 
Por estos puntos levantar perpendiculares cuyas medidas: A-H =a-h, B-I =b-i, CJ =c-j, 
etc. Unir H-I-J-K, etc. con una curva. 
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CODO A 90° EN 5 PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS 
FORMANDO LOS EXTREMOS. : ° 


Trazado.— Trazar la figura en alzado en plano neutro. Dividir los 90° en 5 partes ; 
iguales: 90 : 5=18°. Una de las partes dividir en dos, 18 : 2=9°, que formardn los dos ha” 
extremos del codo. . i 

. Trazar la seccién p-o a una-de las virolas de 18°. Trazar una circunferencia segiin el 
didmetro neutro de la seccién y dividir en 12 partes iguales. Por estas divisiones hacer 
pasar las rectas m-m, Fl, etc. : 


O Desarrollo de una virola.— Sobre una recta igual al desarrollo del didmetro neuiro 
marcar 12 divisiones iguales. En cada division trazar las perpendiculares H-H, I-I, J-J,, 
K-K, etc. iguales a h-h, i-i, jj, k-k, etc. z , ‘ 
Para las dos'medias virolas de los extremos, dividir una de las virolas en dos partes’ 
iguales, aes 
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CODO A 45° EN TRES PARTES IGUALES, UNA DE ELLAS DIVIDIDA EN DOS, 
FORMANDO LOS EXTREMOS. , 


O Trazado.— Trazar la figura en alzado en plano nuetro. Dividir los 45° en tres partes 
iguales. 45 : 3= 150 cada parte. 
Una de las partes dividir en dos: 
15 :2=7° 30%, en la parte que ird colocada en cada extremo del codo. Trazar la seccién 
p-o a una de las virolas de 18°. Trazar una circunferencia segin el didmetro neutro de la 
seccién y dividir en doce partes iguales. Por estas divisiones hacer pasar las rectas m-m, 
U1, etc. 


O Desarrollo de una virola.— Sobre una recta igual al desarrollo del didmetro neutro 
marcar doce divisiones iguales. En cada divisién trazar las perpendiculares H-H, I-I, J-J, 
EK, etc. iguales a h-h, i-i, j-j, k-k, etc. 

Pard las dos medias virolas de los extremos, dividir una de las virolas en dos partes 
iguales. 
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CODOS CILINDRICOS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO. 


Para el trazado de estos codos seguir las normas siguientes: 


Del angulo formado por las dos bocas del codo hacer tantas divisiones como virolas vaya a 
tener el codo. 


Una de estas partes dividir en dos, que iran colocadas una en cada extremo del codo. 


O Trazado.— Trazar el codo en vista en planta y en didmetro neutro. 


O Desarrollo.— Para el desarrollo seguir el mismo procedimiento, empleado en los 
desarrollos de las paginas 36-37 y 38-39. 


Angulo del N.° de virolas Angulo de cada * N.° de virolas Angulo de cada 
codo centrales virola central externas virola externa 
90° 5 "15° 2 7°30” 


75° 2 25° 2 . 12°30° 
—_-_"]— a 10" 

° 3 15° 2 7°30’ 
gO : 


45 2 15° 2 7°30" 
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CODOS CILINDRICOS PARA UNION DE TUBERIAS DEL MISMO DIAMETRO. 


Para el trazado de estos codos seguir las normas siguientes: : 

Del angulo formado por las dos bocas del codo hacer tantas divisiones como virolas vayaa 
tener el codo, 

Una de estas partes dividir en dos partes iguales, que iran colocadas una en cada extremo del 
codo. , 


Q) Trazado.— Trazar el codo en vista en planta y en didmetro neutro. 


Q Desarrollo. Para el desarrollo seguir el mismo procedimiento empleado en los 
desarrollos de las pdginas 36-37 y 38-39. 


Angulo del N.° de virolas Angulo de cada N.° de virolas Angulo de cada 
codo centrales virola central externas virola externa 
90° 2 30° 2 15° 

. 75° 4. 15° 2 7°30" 

- 60° 2 20° ; a 10° 

60° 1 30° 2 15° 
45° 1 22°30" 2 11°15’ 
30° 1 15° 2 7°30’ 


SEGUNDA PARTE 


Desarrollos normales de caldereria 
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TUBO DE SECCION CIRCULAR, BASE.INFERIOR CIRCULAR Y SUPERIOR ELIPTI- 
CA. BASES NO PARALELAS. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y didmetro neutro. 


O Desarrollo, I°* procedimiento (semidesarrollo parte izquierda).— Trazar sobre una recta 
el semidesarrollo de la seccién del tubo y dividirlo en seis partes iguales, (de derecha a 
izquierda) A-B-C-D-E-F-G, 

Por cada una de estas partes levantar perpendiculares cuyas longitudes ser4n, A-H = ah, 
BI=bi, CJ=cj,D-K=d-k, B-L=el, FM=fm, GN=gn. ; 


O Desarrollo, 2° procedimiento (semidesarrollo parte derecha).— Trazar sobre una recta el 
semidesarrollo de la seccién y dividir en seis partes iguales. Por cada divisién levantar 
perpendiculares. Trazar una semicircunferencia cuyo didmetro sea igual a la diferencia 
de medidas entre a-h y g-n. Dividirla en seis partes iguales. Por cada una de las divisiones 
trazar paralelas a la base y tendremos los puntos 1-2-3-4-5-6-7 que corresponden.a la - 
curva que forma la base superior. 
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CODO EN DOS PARTES, DE SECCIONES CIRCULARES. CONSTRUIR ESTE DESA- 
RROLLO CONOCIENDO EL ANGULO FORMADO POR LOS EJES Y EL DIAMETRO 
DE LOS TUBOS. 


O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. Trazar la seccién Y-Z, 
perpendicular al eje d-k. Trazar la seccién en verdadera magnitud y dividirla en doce 
partes iguales, 


QO) Desarrollo del tubo superior.— Desarrollar el didmetro neutro sobre una recta y dividirla 
en doce partes iguales. Por estos puntos hacer pasar las perpendiculares N-G, M-F, L-E, 
K-D, J-C, I-B, H-A,etc., iguales a n-g, m-f, l-e, k-d, j-c, i-b, h-a, etc. Repartir en la parte 
superior e inferior de la recta las medidas que correspondan. 


O Desarrollo del tubo inferior.— Desarrollar la base en diémetro neutro y dividir en doce 
- partes iguales. Levantar las perpendiculares T-G, S-F, R-E, QD, etc., que serdn iguales a 
tg, s-f, r-e, q-d, etc. | 
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UNION DE SECCION CILINDRICA, QUE UNE DOS CILINDROS, DE SECCIONES > 
CIRCULARES Y EJES PARALELOS. / ; 


O Trazado.— Trazar en plano neutro la figura, vista en alzado. Trazar a-g seccién 
perpendicular al eje del cilindro. Determinar la verdadera magnitud de esta seccién 
trazando una circunferencia con centro en d, y de radio a-d, y dividirla en doce partes 
iguales. Trazar paralelas al eje ks, que pasen por los puntos b-c-d-e-f, 


QO Desarrollo de la parte central.— Trazar la recta A-A, de igual medida que el desarrollo de 
la seccién, y dividirla en doce partes iguales. Por estas divisiones hacer pasar 
perpendiculares: G-N’= g-n’, F-M’= fm’, E-L=e-l’, etc., y también G-V = g-v, F-U= 
fu, E-T =e-t ete. : 


C1 Desarrollo de la parte inferior. Trazar una recta de igual medida que el desarrollo de la 
seccion, y dividirla en doce partes iguales. De cada una de las divisiones levantar 
perpendiculares: H-P = h-p, I-Q=i-q, J-R =}-r, etc. 


QO Desarrollo de la parte superior.— Seguir el mismo procedimiento anterior. 
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UNION FORMADA POR TRES TUBOS DE DIAMETROS IGUALES, CUYOS EJES 
ESTAN COLOCADOS A 120°. . 


O Trazado.— Trazar la figura eri vista de alzado y didmetros neutros. Trazar la semivista a 
uno de los tubos y dividirla en seis partes iguales. De estas divisiones trazar paralelas al 
eje del tubo, : 


QO Desarrollo.— Trazar una recta cuya longitud sea igual al desarrollo de la seccién del tubo 
y dividirla en doce partes iguales. De cada una de estas divisiones trazar perpendiculares 
a dicha recta hacia la parte inferior. Marcar G-N = gn, F-M = f-m, E-L =e-l, D-K=d-k, 
C-J=c-4, B-I=b-i, A-H= ah, etc. Construir tres desarrollos iguales. 
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: CILINDRO DE SECCION ELIPTICA, CUYO-EJE ES OBLICUO A SU BASE INFERIOR 
CIRCULAR. 


Q Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetro neutro. Trazar la semivista, en 
planta, de la base inferior y dividirla en cuatro partes iguales a-b-c-d-e. De estas 
divisiones subir perpendiculares a la base e-a, obteniendo los puntos d“c*b* De estos 
puntos tiazar paralelas al eje del tubo m-c’. A este mismo eje m-c’ trazarle la 
perpendicular fj, que indicaré una seccién del tubo. Para obtener esta seccién en 
verdadera magnitud trazar: 


4-4, 6-g=d-d 3 3-h, 7-h=c-c% 2-i, 8-i=b-b- 


i : Q Desarrollo.— Trazar una recta J-J, y en ella trasladar, tomadas con regla flexible, las 
i distancias 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-1. 

Trazar las generatrices correspondientes y en ellas marcar los puntos F-E = fe, G-D’= 
gd, H-C=h-c,etc. y lo mismo F-O = f-0, G-N = g-n, H-M =h-m, etc. 

Unir con curvas los puntos determinados y terminar el desarrollo con las rectas K-A. 


O Nota.— Obsérvese que la seccién del tubo es una elipse cuyo. eje mayor es igual al 
didmetro de la base y el eje pequefio igual a la distancia fj. 
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TRONCO DE CONO DE BASES NO PARALELAS y CIRCULARES POR ESTAR 
INSCRITO EN UNA CIRCUNFERENCIA. 


QO Trazado.— Trazar el tronco de cono en didmetro neutro. Trazar la semivista de la base 
mayor y dividir en cuatro partes iguales (1), a-b-c-d-e. Desde el punto J, perpendicular al 
punto O, trazat los arcos d-d‘ c-c,b-b* Trazar la semivista de la base menor y dividir en 
cuatro partes iguales (1), g-h-i--f, Marcar el punto k, perpendicular al punto O con 
tespecto a la prolongacién de la recta &f. Desde k trazar los arcos h-h’, i-i% j-j~ Desde el 
punto O, como centro, trazar arcos Por a-b-c-d-e, también por Frihy. 


(1). Se divide en cuatro partes para no complicar el plano. No hay duda que en la practica, en cuantas m4s partes se 
divida, mejor resultarg el desarrollo. 


lecannev Be hove paatsy2 
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VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE OBLICUO A BASE INFERIOR CIRCULAR. BASES 
NO PARALELAS.- 


Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta la base mayor y en 
didmetro neutro. Prolongar las generatrices a-h, g-n hasta encontrar el punto o. Desde o, 
trazar una perpendicular a la prolongacién de la base a-g, y marcar el punto p. Dividir la 
semiplanta en partes iguales (1) (seis en este caso) 1-2-3-4-5-6-7. De estos puntos trazar 
perpendiculares a la base a-g. Trazar las generatrices f70, e*0, d-0, c*o, b*o. Desde p, 
trazar los arcos 6-f, 5-e, 4-d, 3-c, 2-b. Desde los puntos f, e, d, c, b, trazar a 0; 
generatrices que serén en verdadera magnitud las trazadas anteriormente. Desde los 


puntos m“I+k+ji’, trazar paralelas a la base ag, hasta las respectivas generatrices en 
verdadera magnitud y marcar los puntos i-j-k-l-m. 


 Desarrollo.—Trazar OA =0-a, O-B =0-b, O-C=0-c, O“D = o-d, O*E =0-e, O“F =o-f, 
O*G = o-g. Las distancias A-B-C-D-E-F-G se tomaran con regla flexible de las distancias 
1-2-3-4-5-6-7. 
Trazar O“N =o0-n, O“M =o-m, O*L = ol, O“K = ok, O*J = 074, OL = 0-1, O*H =0-h, 


(1) En la practica, cuantas mas divisiones se realicen, mejor resultara el desarrollo. 


VIROLA TRONCO-CONICA DE EJE OBLICUO A LA BASE CIRCULAR. BASES NO 
PARALELAS. 


 Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, en semiplanta la base mayor y en 
didmetro neutro. 
Prolongar las generatrices a-h, g-n hasta encontrar el punto o. Desde o, trazar una 
perpendicular a la prolongacién de la base ag, y marcar el punto p. Dividir la semiplanta 
en partes iguales (1) (seis en este caso) 1-2-3-4-5-6-7, De estos puntos trazar 
perpendiculares a la base a-g. Trazar las generatrices fo, e*o, d+o, co, b“o. Desde p 
trazar los arcos 6-f, 5-e, 4-d, 3-c, 2-b. Desde los puntos f, e, d, c,b trazar a o, generatrices 
que seran en verdadera magnitud las trazadas anteriormente. 
Desde los puntos m4 1, k’ j% i” trazar paralelas a la base ag, hasta las respectivas 
generatrices en verdadera magnitud y marcar los puntos i-j-k-Lm, 


O Desarrollo.— Trazar O'A = 0-a, OB = o-b, O'C = 0-c, OD = o-d, O“E = 0-e, O“F =o-f, 
O°G = 0-g. Las distancias A-B-C-D-E-F-G se tomardn con regla flexible de las distancias 
1-2-3-4-5-6-7. : : 
Trazar ON =o0-n, O‘M = 0-m, OLL = o-l, O-K =0-k, O'-J =0-j, O'-I = 0-i, O'-H =o-h. 


(1). En la prdctica, cuantas mas divisiones se realicen, mejor resultard el desarrollo. 


62 


TUBO PANTALON CON LAS TRES BOCAS CIRCULARES Y DEL MISMO DIAMETRO. 


Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. Al eje d-k de uno de 
los tubos trazarle la perpendicular g-z. Trazar la semiplanta circular de la boca ag, 
dividiéndola en seis partes iguales, a, 2; 3; 4; 5/ 6/ g. Desde estos puntos trazar 
perpendiculares a la boca a-g, obteniendo los puntos 8, c, d, e, f. Desde estos puntos 
trazar paralelas al eje d-k. Trazar la vista en planta de la seccién q-z, de la siguiente 
manera: 2r = 26, 3s = 3c, 4t = 4d, 5u=5, 6v=67. La seccién q-2, es perpendicular 
al eje d-k. 


Desarrollo.— Sobre una recta Z-Z, marcar los puntos 7-6-5-4-3-2-1, etc., cuyas distancias 
seran iguales a las tomadas con tegla flexible en la vista en planta de la seccién qr. 

En cada punto trazar perpendiculares en la parte superior e inferior de la recta. En la 
parte superior de la recta, marcar Z-G, V-F, U-E, etc., tomadas de 2-g, v-f, u-e, etc. del 
alzado. 

En la parte inferior de la recta marcar Z-N, V-M, ULL, etc., tomadas de z-n, v-m, ul, etc. 
Habremos obtenido el desarrollo de uno de los tubos. El desarrollo del otro tubo 
obtenerlo por el mismo procedimiento. 


TRONCO DE CONO DE VERTICE INACCESIBLE. METODO DE TRAPECIOS. 


O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. 


Desarrollo. Trazar el trapecio a-b-c-d, de idénticas medidas a la figura en vista de 
alzado. A cada uno de los lados de este trapecio, trazar iguales los trapecios e-a-fc, 
b-g-d-h, por medio de las diagonales. A-la recta b-d, trazar las perpendiculares q-b, t-d. 
Trazar el punto r en la mitad de la distancia p-q. Trazar el punto u en la mitad de la 
distancia s-t. Las distancias r de los trapecios laterales serdn iguales a la distancia p-r del 
trapecio central. Las distancias u de los trapecios laterales serén iguales a la distancia s-u 
del trapecio central. Unir por una curva los puntos r pasando por e, a, b, g, prolongada 
por sus dos extremos. Unir Por una curva los puntos u, pasando por f, c, d, h, 
prolongada por sus dos extremos. De una y otra parte del eje del trapecio central y 
sobre dicha curva trasladar medio desarrollo a cada lado de la base pequefia marcando 
los puntos K-L, y lo mismo desde el punto u sobre la otra curva, trasladar medio 
desarrollo a cada lado de la base mayor marcando los puntos M-N. 


VIROLA TRONCO-CONICA, BASE MAYOR CIRCULAR Y BASES NO PARALELAS. 


MO Trazado.— Esta virola se halla insertada en tronco de cono de bases circulares y paralelas 
y vértice inaccesible. Completar el tronco de cono de bases paralelas. Trazar las 
semiplantas de las bases y dividir cada una en seis partes iguales. Bajando perpendicula- 
res a la base g-a, hallar los puntos f-e-d-c-b. Bajando perpendiculares a la base n-t, hallar 
los puntos o-p-q-r-s. Unir o-f, p-e, q-d, r-c, s-b, por medio de rectas, que al cruzarse con 
la base g-m’, tendremos los’ puntos h*“i*j+k +1’ De estos puntos y también del m ‘trazar 
paralelas a la base n-t, rectas hasta la generatriz en verdadera magnitud g-n, obteniendo 
los puntos h-i-j-k-l-m. 


‘O Desarrollo.— Construir primeramente el desarrollo de la virola tronco-cénica como si 
fuera para bases paralelas y de vértice inaccesible. Para su construccién seguir el mismo 
procedimiento indicado en la l4mina 28. Este desarrollo estard limitado por los puntos 
A-A y T-T. Dividir la curva A-A, en doce partes iguales. Dividir la curva T-T, en doce 
partes iguales. Unir con rectas las divisiones que se corresponden de una y otra curva. 
Marcar N-G del desarrollo igual a n-g del alzado. O-H = n-h, PI = ni, QJ = nj, R-K= 
n-k, S-L = rel, T-M =n-m. 
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DESARROLLO DE RECIPIENTES ESFERICOS. 


QO Trazado.— Trazar la esfera en vistas de alzado y planta y didmetro neutro. Trazar el 


casquete esférico cuyo arco m-d puede ser de 1/4 a 1/3 del cuadrante m-a, El resto, 0 
sea el arco.d-a, dividirlo en tres partes iguales d-c, c-b, b-a. Trasladar los puntos d-c-b a la 
vista en planta, y trazar semicircunferencias haciendo centro en g- Trazar el arco kk, 
equivalente a la quinta parte de la semicircunferencia, y estos dos puntos unir con el 
centro g. 

En la vista de alzado, al arco c-b trazar su cuerda y prolongarla hasta el punto f. Al arco 
d-c trazar su cuerda y prolongarla hasta el punto e, 


Desarrollo.— Trazar una recta F-A, donde A-B-C-D-M serén tomadas con regla flexible 
de las distancias a-b-c-d-m del alzado. Con radio F-B = -b trazar un arco. Con radio F-C 
= fc trazar otro arco, 

Con radio E-D = e-g trazar un arco. To ando con regla flexible el arco k-k, trazar 
K-A-K. Tomando F4, trazar J-B-J. Con ii, trazar I-C-I. Con h-h, trazar H-D-H. Unir los 
Puntos M-H-I-J-K-A y trazar veinte piezas iguales, 


Desarrollo del casquete esférico.— Con el radio de la esfera, trazar el arco d‘m-d; donde 
m-d’= m-d. Con una abertura de compds igual a m-d y con centro en My,’ trazar una 
circunferencia, que serd el desarrollo del casquete esférico. 
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN ESFERA. EJES PARALELOS. 


Ol Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura, la esfera en diémetro exterior 
y el cilindro en diametro interior. En la vista en alzado, trazar la semivista de la seccién 
del tubo y dividir en seis, partes iguales. 

y ig) 
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN ESFERA. EL EJE DEL CILINDRO NO COINCIDE . 
CON EL CENTRO DE LAESFERA, - 


QO Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de Ia figura, la esfera en didmetro exterior 
y el cilindro en didmetro interior. 
En la vista en alzado, trazar Ja semivista de la seccién del tubo y dividir €n cuatro partes 
iguales, 1.23475, Hacer lo mismo en la vista en planta. Proyectar los Puntos 1-2.3.4.5 
del alzado a Ia planta. En Ja vista en planta Prolongar la recta 3-c, hasta n, Trazar Ia 


O Desarrollo del cubo,— Desarrollar e] didmetro neutro del tubo y dividir en ocho Partes 
iguales. Trazar Perpendiculares en cada divisién cuyas medidas Tespectivas sergn 1.4 = 
1-4, 2-B=2-b 3.05 $6, 4D = 4-d, 5.8 = 5.0 


Desarrollo de la esfera.— Para desarrollar la esfera, trazarla en didmetro neutro, no el 
exterior empleado en las vistas de alzado y planta, 
Consultar para su desarrollo la lamina n.° 30, 


‘ 
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDICULA- 
RES. 


O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, y semivista de perfil auxiliar. El tubo 
superior trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En 
la semivista de perfil hallar los puntos e---h. En la vista de alzado trazar la semivista de 
la seccién del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos puntos bajar 
paralelas al eje d-h del tubo. De los puntos e-fg-h’de la semivista de perfil trazar 
horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendran los puntos e-f-g-h que 
corresponden a la curva de unién de los dos cilindros. 


ann ae 


O Desarrollo del tubo superior. Trazar una recta A-A, igual al desarrollo de la 

circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones 

‘trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas serén A-E = a-e, B-F = b-f, C-G= c-g, 
D-H = d-h, etc. 


Ke 
3) 


QO Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectangulo de manera que una de sus medidas 
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que 
se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo. 
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLICUOS. 


O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, y semivista de perfil (auxiliar). El tubo 


superior trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En 
la semivista de perfil hallar los puntos h’ itm; 771; k’ En la vista de alzado trazar la 
semivista de la seccién del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos 
puntos trazar paralelas al eje d-k del tubo. Desde los puntos hy i-m, j-; kj de la semivista 
de perfil, trazar horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendran los 


puntos h-i-k-l-m-n, que cotresponden a la curva de union de los dos cilindros. 


Desarrollo del tubo superior.— Trazar una recta G-G, igual al desarrollo de la 
circunferencia del di4metro neutro y dividirla en doce partes iguales. Desde estas 
divisiones trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas seran G-N = gn, PM =f-m, 
EL =el, D-K=d-k, CJ =cj, BI=b-i, A-H = ah, 


Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectangulo de manera que una de sus medidas 
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que 
se ha empleado en la vista de alzado), y la otra medida, la longitud del tubo. 
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INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES PERPENDICULARES 
Y DESPLAZADOS. 


QO Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado (auxiliar) y vista de perfil. El tubo superior 
trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. 
En la vista de perfil dividir la semiseccién en seis partes iguales 1-2-3-4-5-6-7. De estos 
puntos bajar paralelas al eje d-k del tubo, hasta que se encuentren con el didmetro 
exterior del tubo inferior. Se obtendran los puntos h-i+-k-L-m-n, 


QO Desarrollo del tubo superior. Trazar una recta G-G, igual-al desarrollo de la 
circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones, 
trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas seran G-N = g-n, F-M= fm, B-L = e-l, 
DK=d-k, CJ=cj, BI=b-i, AH =ah, 


O Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectdngulo de manera que una de sus medidas 
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmétro exterior que 
se ha empleado en las vistas de alzado y perfil), y la otra medida, la longitud del tubo. 


80 


INJERTO DE DOS TUBOS DE SECCIONES CIRCULARES Y EJES OBLICUOS Y 
DESPLAZADOS, 


Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y de perfil (auxiliar). El tubo superior 
trazarlo en didmetro interior. El tubo inferior trazarlo en didmetro exterior. En la vista 
de perfil hallar los puntos ab-c-d-efg’ En la vista de alzado trazar la semivista de la 
seccién del tubo superior y dividirla en seis partes iguales. De estos puntos trazar 
paralelas al eje k-a del tubo. Desde los puntos a-b-c-d-e-fg ‘de la vista de perfil trazar 
horizontales a encontrarse con las rectas anteriores. Se obtendrdn los puntos 


a-b-c-d-e-fg, etc, 


Desarrollo del tubo superior.— Trazar una recta K-K, igual al desarrollo de la 
circunferencia del didmetro neutro y dividirla en doce partes iguales. De estas divisiones . 
trazar perpendiculares cuyas medidas respectivas seran K-G = k-g, J-F =j-f, LE = i-e, H-D 
= Ied, EC = be, J-B = j-b, KA = ka, L-B=Lb, MC=m-c, ND=nd, ME = me, L-F=- 
Lf, K-G=kg, 


Desarrollo del tubo inferior.— Trazar un rectdngulo de manera que una de sus medidas 
sea el desarrollo de la circunferencia de su didmetro neutro, (no el didmetro exterior que 
se ha empleado en las vistas de alzado y perfil), y la otra medida, la longitud del tubo. 
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO A CONO. LOS EJES RESPECTIVOS SON PERPENDI- 


CULARES, — A 


(J Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta. El cono en sus didmetros 

exteriores, y el cilindro en su didmetro interior. Dividir la semiseccién del tubo en 
cuatro partes iguales, 1-273+2 “1, en la vista de alzado, y 3-2°172%3 en la vista en 
planta, Trazar paralelas al eje i-3’ de la vista de alzado desde los puntos 1-272%1 
obteniendo los puntos g-h-i-j-k; de estos puntos bajar perpendiculares al eje Z-Z’ de la 
vista en planta y se obtendran los puntos k ‘ith “g’, a los que; haciendo centro en O, se 
harén pasar circunferencias y se marcaran los puntos siguientes: 
En la circunferencia de radio O-k’ marcar el punto e* En la de radio O-j’, marcar los dos 
puntos d’ En la de radio O-i’los punto. c’ En la de radio O-h ‘los puntos b.”, En la de 
radio O-g’ el punto a* Subir los puntos a“b“c*de’a la vista de alzado y marcar los 
puntos a-b-c-d-e y unirlos con una linea formando la curva de union. 


O1 Desarrollo del tubo.— Desarrollar el didmetro neutro del tubo y dividir en ocho partes 
' iguales. En cada una de estas divisiones levantar perpendiculares de las medidas 


siguientes: 1-A = 1-a, 2-B=2-b, 3.C= 3-c, 2-D = 2-d, 1-E=1-e, 


O1 Desarrollo del'cono.— Para el desarrollo del cono, emplear el didmetro neutro. 


INJERTO DE TUBO CILINDRICO A CONO. UNA DE LAS GENERATRICES DEL CONO 
Y OTRA DEL TUBO COINCIDEN EN LA MISMA RECTA. 


(] Trazado.— Trazar la figura, tanto la parte cénica como cilindrica, en didmetros neutros. 
Prolongar las generatrices del cono y marcar el punto z. Desde el punto O, interseccién 
de los ejes de las dos figuras, trazar una perpendicular a la generatriz comin 2-g, 
marcando el-punto n. La interseccién entre la generatriz a-z del cono con la generatriz 
Lh, del cilindro, nos daré el punto h/ Unir con una recta los puntos h-n, que indicard la 
unidn entre el cono y el cilindro. Trazar la semiplanta de la base del cono y dividir en 
seis partes iguales, Trazar generatrices uniendo los puntos b-c-d-e-f, con.el punto cispide 
2, Estas generatrices en la recta de unién h-n, daran los puntos i7-k-Lim.’ Desde los 
puntos hij-k-Lim/ trazar horizontales a la generatriz en verdadera magnitud g-n, y se 
obtendrdn los puntos h-i-j-k-l-m-n. 

Trazar la semiplanta de la base del cilindro y dividir en seis partes iguales. Por estos 
puntos trazar paralelas al eje del tubo, que en la recta de unién h-n, darén los puntos 


pgrst, 


1 Desarrollo del cono.— Desde el punto Z, con radio z-g, igual a la generatriz en verdadera 
magnitud, trazar el arco A-B-C-D-E-F-G, teniendo una longitud igual al semidesarrollo 
del didmetro neutro de la base ag. Trazar Z-H = 2-h, Z-I=z-i, Z-J =2-j, Z-K=2-k, Z-L= 
zl, Z-M =2z-m, Z-N = z-n. 


4 Desarrollo del tubo.— Trazar una recta igual al desarrollo del didmetro neutro del 
cilindro. Dividirla en doce partes iguales. Desde cada divisién trazar perpendiculares 
cuyas longitudes seran: 1-H = 1-h/ 2-P = 2-p, 3-Q = 3-q, 4-R = 4-r, 5-S =5-s, 6-T = 6-t, 
7-N = 7-n, etc. 


UNION PARA DOS TUBOS DE BOCAS IGUALES Y CIRCULARES, CUYOS EJES 
FORMAN UN ANGULO DE 90°. : 


QO Trazado.— Trazar la figura en didmetro neutro. Trazar la semiplanta de la base inferior y 
dividirla en seis partes iguales, a-b-c-d-e-f-g. Desde estos Puntos trazar perpendiculares a 
la base ag, obteniendo b-c-d-e-f-g. De estos puntos trazar paralelas a la generatriz a-a, 0 
lo que es lo mismo, al eje del tubo. Perpendicular a la generatriz a-a, trazar la seccién 
h-g. Trazar la vista en planta de dicha seccién marcando 2-4 = b-b/3-j=c-c/4-k = d-d/ 5-1 
=e-e, 6-m = f-f’La seccién serd eliptica. 


qo Desarrollo. Trazar una recta GC-C. Sobre ella marcar los puntos G-6-5-4-3-2-1, etc. 
cuyas longitudes serén, tomadas con regla flexible, las medidas g-6-5-4-3-2-1, etc. dela 
seccién h-g, de vista en planta. En cada uno de estos puntos trazar perpendiculares cuyas 
longitudes seran: H-A = h-a, -B=i-b, J-C= fe, K-D=k-d, L-E=(-e, M-F= m-f, etc. 


A 


TOLVA DE BASES CIRCULAR Y RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS. 


QO Trazado.— Trazar en plano neutro la tolva, en las vistas de alzado y planta. Dividir un 
cuadrante de la base circular en un nimero de partes iguales (4 en este caso), a-b-c-d-e. « 
Dividir en el mismo nimero de partes iguales la parte circular correspondiente a la otra 
base f-g-h-ij. Unir a-f y también ej por dos rectas que seran paralelas. 


QO Desarrollo. Trazar Ja recta x-y, paralela a a-f. Proyectar en la recta x-y, perpendicular- 
mente a a-f, los puntos f-g-h-ij. Trazar la recta u-v, paralela a la recta x-y, a una distancia 
s, igual a la separacién de las bases de la tolva. Proyectar en la recta u-v, 
perpendicularmente a la recta af, los puntos a-b-c-d-e. Por estos puntos trazar 
perpendiculares a la recta A-F. Tomar con una regla flexible las distancias a-b-c-d-e, y 
trasladarlas a A-B-C-D-E. Asimismo en x-y trazar perpendiculares a la recta A-F, que 
pasen por los puntos f-g-h--j, Tomar con una regla flexible las distancias fghij, y 
trasladarlas respectivamente a F-G-H-I-J. Trazar F-M = fm, A-M = a-m, de la vista en 
alzado, J-K =j-k, de la vista en la planta, y E-K =e-k, de la vista de perfil. 


UNION DE CONO OBLICUO CON CILINDRO OBLICUO. 


O Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado y didmetros neutros. Completar el cono 
oblicuo prolongando sus generatrices hasta hallar el punto Z. Prolongar las generatrices 
del cono y del cilindro y hallar el punto Y. Unir con una recta los puntos Y-a, y la linea 
x-a nos marcar4 la unién del cono con el cilindro. Desde Z bajar una perpendicular a la 
prolongacién de la base comin ag, y marcar el punto Y* 

Hallar la semiplanta de la base comtin y dividir en seis partes iguales. Desde Y’trazar los 
arcos 16-b4 17-c’, 18-d‘4, 19-e% 20-% Trazar al cono oblicuo las generatrices en 
verdadera magnitud Z-b { Z-c Z-d‘ Z-e% Z-f. 

Hallar la semiplanta de la base superior del cilindro y dividir en seis partes iguales. Desde 
estas divisiones bajar perpendiculares a la base h-n, marcando los puntos i-j-k-l-m. Al eje 
k-d del cilindro trazarle las paralelas i-b, jc, kd, le, m-f. Trazar la seccién #-t, 
perpendicular. al eje kd. Hallar la verdadera magnitud de esta seccién marcando 
respectivamente 9-0, 10-p, 11-q, 12-r, 13-s, iguales a 2-i, 3-j, 4-k, 5-1, 6-m. 


C1 Desarrollo de la parte cénica.— Construirlo tomando las generatrices en verdadera 
magnitud de la parte cénica de la siguiente manera: Z*G =2-, Z°F'=Z-f, Z°E’=Z-e;, 
Z°D'=Z-d5, Z-C'=Z-c', Z*B’=Z-b', Z*A'=Z-a’. 

Las longitudes A-G=a-g, H-F’=h“f;, I“E’=i‘e’, J*D‘=j-d), C-V’=17-v’tomada con 
regla flexible. ; 

Las generatrices Z*Q’= Z-q, Z“P’=Z-p', Z-O’=Z-0',Z"N’=Z-n', Z*M'=Z-m‘, Z-L’ 
= 2-1, Z*K’=Z-k’. 


O Desarrollo de la parte cilindrica.— En una recta marcar las distancias 14-13-12-11-V- 
10-9-8, etc., tomadas con regla flexible de la secci6n fi-t, en verdadera magnitud. 
Sobre la recta marcar T-N = t-n, S-M = s-m, R-L =r-l, QK= q-k, P-J =p-j, OL =0-i, N-H 
=fh, , . 
En la parte inferior de la recta marcar T-G = tg, S-F = s-f, R-E=r-e, QD=q-d, UX= 
u-x, P-C = p-c, O-B = 0-b, N-A = fi-a. 


UNION DE DOS CONOS OBLICUOS FORMANDO TUBO PANTALON. 


[] Trazado.— Por estar inscritos los puntos a-g-h-n en una circunferencia las bases ag yh-n 
seran circulares. 
Trazar la figura en didmetros neutros. Trazar la recta a-g, igual al didmetro neutro del 
tubo de entrada. 
Trazar la generatriz g-o con la misma inclinacién que leven las tuberfas de salida. A esta 
generatriz trazar una paralela y-t, a una distancia z-n, que coincida con la mitad del 
didmetro neutro del tubo de salida. El punto ¢ sera el centro de la circunferencia, La 
distancia z-h = 2-n, Trazar la semiplanta de la base a-g, y dividir en seis partes iguales. 
Desde a trazar los arcos 2-b, 3-c, 4-d, 5-e, 6-f. Prolongar a-h hasta el punto o. Trazar las 
generatrices en verdadera magnitud o-b, o-c, o-d, o-e, o-f. 


QO Desarrollo.— Construirlo tomando las generatrices en verdadera magnitud, de esta 
manera: OG = o-g, O-F = 0-f, O-E = o-e, OD = o-d, O-C =0-c, O“B =0-b, OA = 
o-a. Las longitudes G-R = gt, F-Q=f-g, EP= e-p. Las generatrices O“N =o0-n, O°M = 
o-m, O°L = o-l, O*K =o0-k, OJ = 0-j, OL = 0-1, OH = oh, 
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TUBO PANTALON FORMADO POR TRES TUBOS CILINDRICOS DE DIAMETROS 
IGUALES.— Este procedimiento se emplea también cuando los tubos superiores son 
-ligeramente cénicos, segiin la mina. 


o 


Trazado.— Trazar la figura en didmetros neutros. Al Angulo d-k%s trazarle la bisectriz 

Z-k’. Prolongar las generatrices a-h‘y gn hasta completar el cilindro 0 cono, a-g-H “NN. 

Hallar la semiplanta de las bases ag, HN’ dividir cada una en seis partes iguales. De 

cada una de las divisiones trazar perpendiculares a su respectiva base. 

Trazar las generatrices a-H’, b-I’ oJ, 4K} e-L; £M; g-N* Desde los puntos h*i*j*k* 
‘- m‘trazar paralelas a la base H’-N’. y marcar en la generatriz g-N‘de la verdadera 

magnitud, los puntos m-L-h-i-;-k. 


Desarrollo de uno de los tubos superiores.— Desarrollar el cilindro o cono a-g-H *N’, con 
sus respectivas generatrices y marcar G-N = gn, P-M = g-m, E-L = g-l, D-K= gk, CJ= 
gi, B-I=g-i, A-H = g-h, etc. . 


Desarrollo del tubo inferior. Trazar una recta de igual medida que el desarrollo del 
didmetro neutro del tube y dividir en doce partes iguales. En cada una de las divisiones 
levantar perpendiculares de las siguientes medidas: P-H = p-h, QI=q-i, R-J= rj, S-K= 
s-k 5 etc. 
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INJERTO DE TUBO CILINDRICO EN CONO. 


Q Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado; el tubo cilindrico en didmetro interior, y 


la parte cénica en didmetro exterior. Es importante hallar la curva de unién a-b-c-d, etc. 
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto a, la recta 8-8’, paralela a la base 
n-0. : . 

Haciendo centro en q, que es la interseccién de los dos ejes, y con un radio q-8’, trazar 
un arco que nos dard el punto 1 en la prolongacién de la generatriz 1-a del cilindro, y el 
punto 1 en la otra generatriz 5-i, Unir con una recta los puntos 1-1’y en el encuentro 
con la recta 8-8’, nos dard el punto b, que pertenecerd a la curva de la unién del cilindro 
con el cono, Hallar de la misma manera los puntos c-d-e-f, etc., los que sean necesarios 
para trazar la curva. 


Desarrollo de la parte cilindrica.— Desarrollar sobre una linea el didmétro neutro del 
cilindro y dividir en ocho partes iguales. ‘Trazar en cada divisién una perpendicular y 
marcar 1-A = 1-a, 2-R = 2-7, 3-S = 3-s, 4-T = 4-t, 5-I = 5-i, etc. 


Desarrollo de la parte cénica.— Trazar el cono en didmetro neutro y tomar Z-N = z-n, 
N-O*, igual al semidesarrollo del didmetro neutro del cono n-o, y Z-L = z-l. 
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INJERTO DE TUBO CONICO EN CONO. 


Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, el cono lateral en didmetro interior y el 
cono central en didmetro exterior. Es importante hallar la curva de unién a-b-c-d, etc. 
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto a la recta 11°11’, paralela a la base 
n-0. . 

Haciendo centro en q, que es la interseccién de los dos ejes, y con radio q-11%, trazar un 
arco que nos dar4 el punto 1’, en la prolongacién de la generatriz 1-a, del cono, y el 
punto 1 en Ja otra generatriz 5-y. 

Unir con una recta los puntos 1-1’, y en el encuentro con la recta 11-11’nos dard el 
punto b, que perteneceré a la curva de la unién de cono con cono. Hallar de la misma 
manera los puntos c, d, e, etc. de la curva. 


Desarrollo del cono lateral. Desarrollar el cono en didmetro neutro y trazar las 
respectivas generatrices. Trazar X-Y, igual a x-y, tomada en la generatriz de verdadera 
magnitud x-y, X-T = x-t, X-S = x-s, X-R = x-1, todas ellas en la misma generatriz, y por 
ultimo X-A =x-a, tomada en la generatriz opuesta, también en verdadera magnitud. 


Desarrollo del cono central.— Trazar el cono en didmetro neutro y tomar Z-N = z-n, 
N-O, igual al semidesarrollo del didmetro neutro del cono n-o, y Z-L = 2-l. 


UNION DE TUBOS CUYOS EJES FORMAN ANGULO OBLICUO. 


O Trazado.— Trazar la figura‘en vista de alzado, los tubos 2, 3, 4, en didmetro exterior y el 
1 en didmetro interior. ; 
Es importante hallar la curva de unién fg-hii, etc, 
Para ello trazar a una distancia prudencial del punto fla recta 11-11%, paralela a la base u 
2”, Haciendo centro en m’‘, que es la interseccién de los dos ejes, y con radio m 14 44 


y el punto 1 en el otro lado f 
con la recta 11-11 ‘nos dard el punto & que pertenecerd a la curva de la unién de los dos 
tubos, 

Hallar de la misma manera los puntos h-i-j, etc., los que sean necesarios para trazar la 
curva. 


QO Desarrollo del tubo n° 4.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo y 
dividir en ocho Partes iguales, 
Trazar A-F = af, B-Q= b-q, C-R= or, D-S=d-s, E-T = 4 

O Desarrollo del tubo n° 2, Desarrollar sobre una recta NN el didmetro neutro del tubo 
y dividir en ocho Partes iguales, ; 
Desde la recta “N, a los Tespectivos puntos FG “Hy “J dar las distancias tomadas 
desde la recta #-f'2 los puntos fgthti oi ’ 
De la misma manera marcar los puntos KL“ “N <P segiin distancias ‘tomadas de la 
recta 7-71 4 los puntos p “n “m “12h 4 : 


QO Desarrollo de los tubos 3 y 4._ Emplear los didmetros neutros respectivos para su 
construccién. 
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INJERTO DE TUBO CONICO EN TUBO CONICO. 


1 Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado. El tubo central en didmetro exterior y el 

tubo lateral en didmetro interior. Es muy importante hallar la curva de unién p-g-rs-t, 
etc, Para ello desde el punto O, que es el de interseccién entre los ejes de los dos tubos, 
se trazardn los arcos de circunferencia que sean necesarios para hallar los puntos de la 
curva. El procedimiento no difiere en nada a los hechos en las l4minas anteriores. 
En el tubo de la derecha prolongar las generatrices a-h’, g-m, y formar el cono de bases 
paralelas tal como en la figura. Trazar las semiplantas de las bases y dividir cada una de 
ellas en seis partes iguales. Trazar las generatrices correspondientes, que al cruzarse con 
la curva unién, marcarén los puntos h “i *j+k “Im “n‘. De estos puntos trazar paralelas a 
la base a-g, hasta la generatriz en verdadera magnitud g-n’, y se obtendran los puntos 
h-i-j-k-L-in-n. 

Q Desarrollo del cono lateral.— Desarrollar el cono de bases paralelas con sus respectivas 
generatrices, cuyas longitudes serén: A-H = g-h, B-I = gi, CJ = gj, D-K=g-k, E-L=g-l, 
F-M = g-m, G-N = g-n, etc. 


O Desarrollo del cono central.— Desarrollar el cono empleando los didmetros neutros. 


INJERTO, DE TUBO DE SECCION CIRCULAR EN OTRO TUBO DE SECCION 
ELIPTICA. 


OQ Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, el tubo menor en didmetro interior y el 
tubo mayor en plano exterior. Es importante hallar la curva g-a-b-c, etc. Para ello trazar 
a una distancia prudencial del punto g, la recta 1-1, paralela a la base i 2m. En esta recta 
marcar el punto 1a, en la unién con el eje k-o’! Desde este punto la bajar una 
perpendicular al eje del tubo menor y marcar el punto 1b. Desde este punto con radio 
1b-1, trazar un arco que nos dard el punto 6’en la prolongacién del costado u-g, del tubo 
menor, y el punto 6, al otro lado q-h. Unir con una recta los puntos 6-6’, y en el 
encuentro con la recta 1’-1, nos dard el punto a, que pertenecer4 a la curva de la unin 
de los dos tubos. ; 
Hallar los dem4s puntos de la misma manera. 


QO Desarrollo del tubo menor.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo. 
Dividir en 8 partes iguales. Trazar U-G, T-V, S-X, R-Y, QH, etc. iguales a u-g, t-v, s-x, 


ry, qh. 


1) Desarrollo del tubo mayor.— Trazar la recta i-n, que serd perpendicular a la generatriz 
m-m”, y a continuacién marcar la ‘seccién que corresponderd al corte i-n, pero 
considerando el diémetro neutro del tubo, de la siguiente manera: PP =f; 0-0 =kk’* 
AA = LL 
Trazar sobre una recta las distancias LP* O* N*N, etc. tomadas con regla flexible de i-p’ * 
-o “fi-n. Para trazar la curva I-J-K-L-M, tomar J-P = fp, K-O# k-o, LN © La, M@-N=m-n. 
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INJERTO DE TUBO DE SECCION CIRCULAR CON CONO DE EJE OBLICUO A BASE 
CIRCULAR. 


Q Trazado.— Trazar la figura en vista de alzado, el tubo en didmetro interior y el cono 
oblicuo en plano exterior. Es importante hallar la curva p-a-b-c-d, etc. Para ello trazar a 
una distancia prudencial del punto p la recta 1-1’, paralela a la base g-k. En esta recta 
marcar el punto 1a, en la interseccién con el eje O-O’. De este punto 1a, bajar una 
perpendicular al eje del tubo y marcar el punto 1b. Desde este punto con radio 1b-1 
trazar un arco que nos dard el punto 7 en la prolongacién de la generatriz r-p del tubo, y 
el punto 7 en la otra generatriz v-l. Unir con una recta los puntos 7-7’, y en el encuentro 
con la recta 1-1 nos dard el punto a que perteneceré a la curva de unién del cilindro con 
el cono. Hallar los demas puntos necesarios de la misma forma. 


QO Desarrollo del tubo.— Desarrollar sobre una recta el didmetro neutro del tubo. Dividir 
en ocho partes iguales. Trazar R-P=r-p, S-X =s-x, T-Y = t-y, U-Z =wz, V-L=v-l, 


1 Desarrollo del cono oblicuo.— Emplear los diémetros neutros en el desarrollo. 
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DESARROLLO DE HELICE SOBRE EJE CILINDRICO. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta. El eje en su didmetro exterior d, 
y la hélice en su didmetro interior D. Diferencia de radios, h. En la vista en planta, 
dividir los diémetros d,D en el mismo nimero de partes iguales, doce en este caso. 
Dividir en la vista de alzado el paso g de la hélice en doce partes iguales. A partir del eje 
X-Y, como centro, desarrollar a partes iguales a derecha e izquierda la vista en alzado. 
Trazar la diagonal A-B, que sera el desarrollo exterior de la hélice. Trazar la diagonal 
C-E, que serd el desarrollo interior de la hélice. Tanto la diagonal C-D como la diagonal 
A-B se pueden hallar directamente por las formulas sefialadas en la lmina. 


1 Desarrollo.— Trazar una circunferencia de radio r. Dicho radio r se hallara multiplicando 
la distancia h por el desarrollo interior de la hélice y este resultado dividirlo por la 
diferencia entre el desarrollo éxterior de la hélice y el desarrollo interior de la hélice. A 
este radio r sumarle h, y obtendremos el radio R. Sobre el mismo punto como centro 
trazar dos circunferencias, con radio r y con radio R. Sobre la circunferencia de radio R, 
desarrollar A-B, y sobre la circunferencia de radio r, desarrollar C-E. 
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TERCERA PARTE 


Desarrollos de caldereria por triangulacién 


FUNDAMENTO DEL METODO DE TRIANGULACION. 


N 


O Este procedimiento consiste en dividir en tridngulos, convenientemente relacionados, la 
superficie a desarrollar. Se procurard obtener uno o dos lados de cada tridngulo en 
verdadera magnitud, o sea medidas reales. Esta divisién en tridngulos, por medio de 
rectas, se procurard hacer en la vista que mejor convenga, generalmente en la vista en 
planta. Ahora, partamos de la base de que, conocida.. la verdadera magnitud de los 
catetos de un tridngulo rectangulo, para hallar la medida de la hipotenusa, basta unir los 
dos extremos de los catetos con una recta. La magnitud de las rectas que han formado la 
division en tridngulos de la superficie a desarrollar, seran respectivamente el cateto 
horizontal o base, del tridngulo rectdngulo al que nos referimos. La medida del cateto 
vertical o altura del tridngulo rectangulo serd la que corresponda a la vertical bajada 
desde el punto més alto de la hipotenusa que buscamos, hasta la base. Esta medida la 
tenemos que localizar en otra vista diferente a la planta, generalmente en la vista de 
alzado. Uniendo los dos extremos de los catetos nos dard la hipotenusa que queremos 
hallar. La medida de esta hipotenusa sera, en verdadera magnitud, la de la recta 
correspondiente a las trazadas al dividir en tridngulos la superficie a desarrollar. 


O Ejemplo 1°.— Conocidos los didmetros de las bases paralelas de una virola tronco-cénica 
y la distancia entre bases, hallar la generatriz de la misma. Construyamos el dngulo recto 
imaginario a-d-c, en la vista de alzado y en la planta. La verdadera magnitud de la 
generatriz ser4 la hipotenusa a-c. Construyamos un angulo recto A-D-C, donde A-D = 
a-d, (altura de la virola) seré un cateto, y D-C = d-c, el cateto menor. Unir C-4 = 
hipotenusa = generatriz. En este caso, como el plano del tridngulo rectangulo a-d-c es 
paralelo al plano vertical, la hipotenusa A-C es igual a la generatriz a-c de la vista de 
alzado. 

Ahora veamos el caso en el cual el tridngulo a-d-c no es paralelo al plano vertical, que es 
el, caso mas interesante y que mas se practica en el desarrollo por triangulacion. 
Hallaremos la hipotenusa o generatriz con un Angulo recto auxiliar. 


O Ejemplo 2°.— Hallar la verdadera magnitud de la generatriz fh. Desde el punto f de la 
vista de alzado bajar una perpendicular a la base y marcar el punto g. Proyectar el 
tridngulo formado a la vista en planta obteniendo la recta gh. Esta recta es la . 
proyeccién de un tridngulo recténgulo visto desde arriba donde gh sera el cateto de la 
base. 

El punto g-f, corresponde a la proyeccién de una vertical de una altura igual a f-g de la 
vista de alzado. La distancia fh corresponde a la proyeccién de la hipotenusa f-h del 
alzado. 

Segiin ésto, para hallar prdcticamente la verdadera magnitud de la hipotenusa fh, 
tracemos el dngulo recto F-G-H, donde el cateto G-H = g-h, de la vista en planta, y el 
cateto F-G = f-g, de la vista en alzado. Unir los extremos F-H con una recta y tendremos 
en verdadera magnitud la generatriz fh, del alzado. 


O Ejemplo 3°.— Virola tronco-cénica de bases cuadradas y paralelas. Tomar las 
112 consideraciones anteriores. 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MAYOR CUADRADA Y LA MENOR CIRCULAR. 


CO Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 
. base circular en doce partes iguales. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la 
superficie a desarrollar, en tridngulos en la disposicién indicada. Unir m, n, 0, p, con d.. 
Unir también p, con u. Unir p, q, r, g, con e. Unir g, con f. Unir g, h, i, j, con a. Unir j 
con f. Unir j, k, 1, m, con b. Unir m, con c. Efectuar la triangulacién de todas las lineas 
que hemos trazado anteriormente en la vista en planta. Para ello, trazar el Angulo recto 
x-y-z. La distancia x-y, serd igual a la distancia entre bases, y por ser éstas paralelas, la 
altura x, servird para todos los puntos de la base superior. Sobre el otro lado z-y, del 
Angulo recto, haciendo centro en y, marcar las distancias c-m, d-m, d-n, d-o, d-p, up, 


e-p, e-q, e-r, e-g, f-g, ag, ah, a-i, aj, c-j, b-j, b-k, b-l, b-m. 


O Desarrollo.— Tomar la recta A-F-E = a-f-e, de la vista en planta. Desde el centro F de la 

_ tecta, trazar la perpendicular F-G, cuya distancia sera tomada desde f-g hasta x, de la 

triangulacién. Asimismo, de la triangulacién se tomardn e-g, e-r, e-q, e-p, ag, ah, wi, aj, 

jt, p-u. Las distancias E-U, A-T, se tomarén de la vista en planta e-u, at, 

respectivamente. Las distancias G-R-Q-P, G-H-I-J seran tomadas con regla flexible en la 

vista en planta, las distancias g-r-q-p, g-h-i-j. Habremos obtenido medio desarrollo. El 
otro medio serd andlogo al anterior. 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MAYOR CIRCULAR Y LA MEN! OR RECTANGU- 
LAR. 


Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 
base circular en doce partes iguales. Dividir la base rectangular en el mismo namero de 
‘partes iguales. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficic a 
desarrollar en tridngulos, en la disposicién indicada u otra parecida. Unir 1-a. 2-a, 2-b. 
2-c, 3-c, 3-d, 4-d, 5-d, 5-e, 6-e, 6-f, 6-2, 7-g. 

Efectuar la triangulacién de todas las bases que hemos trazado anteriormente en la vista 
en planta. Para ello, trazar el Angulo recto x-y-z. La distancia x-y sera igual a la distancia 
entre bases, y por ser éstas paralelas, la altura x, servird para todos los puntos de la base 
superior. Sobre el otro lado z-y, del Angulo recto, haciendo centro en y, marcar las 
distancias. 1-a, 2-a, 2-b, 2-c, 3-c, 3-d, 4-d, 5-d, 5-e, 6-e, 6-f, 6-g, 7-g. 


QO Desarrollo,— Trazar la recta 1-A, cuya medida serd tomada en la triangulacién desde 1a 
hasta x. Trazar, asimismo, de la triangulacién 2-A = 2-a, 2-B = 2-b, 2-C= 2-c, 3-C = 3-c, 
3D = 3d, 4. = 4-d, 5-D=5-d, 5B = 5-e, 6-B = 6-¢, 6-F = 6f, 6-G= 6g, 7-G=79. Las 
distancias 1-2-3-4-5-6-7, se tomaran de la vista en planta 1-2-3-4-5-6-7. Las distancias 
A-B-C-D-E-F-G serdn tomadas con regla flexible en la vista en planta de las distancias 
a-b-c-d-e-fg. : 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, BASE MAYOR CIRCULAR Y BASE MENOR 
CUADRADA. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 

base circular en 16 partes iguales. Dividir la base cuadrada en dos partes cada lado. En la 
vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en tridngulos, en la 
disposicién indicada. Unir a-b-c-d-e, con k. Unir e, con l. Unir e-f-g-h-i, con m. Unir n 
con i. Unir a con j. : 
Efectuar la triangulacién de todas las I{neas que hemos trazado anteriormente en la vista 
en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia x-y sera igual a la distancia 
entre bases, y por ser éstas paralelas, la altura x serviré para todos los puntos de la base 
superior. Sobre el otro lado 2-y del Angulo recto, haciendo centro en y, marcar las 
distancias j-a, k-a, k-b, kc, k-d, k-e, l-e, m-e, m-f, m-g, m-h, nvi, n-i. 


QO Desarrollo.— Trazar la recta L-E, cuya medida ser4 tomada en la triangulacién desde Le 
, hasta x. Trazar, asimismo, de la triangulacién K-E =k-e, K-D = k-d, K-C=k-c, K-B = k-b, 
K-A = k-a, M-E ='m-e, M-F = m-f, M-G = m-g, M-H = m-h, M-I = m-i, etc. Las distancias 
a-b-c-d-e-f-g-h-i, seran tomadas con regla flexible en la vista en planta para marcar las 
A-B-C-D-E-F-G-H-I. Las distancias K-M, M-M, K-K se toman de la vista en planta de las 
k-m, m-m, k-k. 


TOLVA DE BASES PARALELAS, BASE 


MAYOR ELIPTICA Y BASE MENOR CIRCU- 
LAR. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado 


y planta de la figura en planos neutros, Dividir la 
base circular en doce partes i 


iguales. Dividir la base eliptica en el mismo namero de 
partes iguales. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a 
desarrollar, en tridngulos en la disposicién indicada, Unir 7-G, 7-F, 6-F, 6-E, 5-E, 5-D, 
4D, 4-C, 3-C, 3-B, 2-B, 2-A, 1-4. 

Efectuar la triangulacién de todas las lin 
en planta. Para ello, trazar el Angulo rect 


eas que hemos trazado anteriormente en la vista 
© x-y-z. La distancia x-y, ser4 igual a la distancia 
entre bases, y por ser éstas paralelas, Ja altura x servird para todos los puntos de la base 
superior. Sobre el otro lado z-y, del angulo recto, haciendo centro en y, marcar las 
distancias G7, F7, F6, £6, E5, D5, D4, C4, C3, B3, B2, A2, Al. 


Q) Desarrollo. Trazar la recta 7-G, cuya medida sera tomada en |, 
hasta x. Trazar asimismo 7-F del desarrollo tomando de la t 
F7-x, de la misma manera trazar 6-F, 6-E, 5-E, 5-D, 4-D, 4-C, 3-C, 3-B, 2-B, 2-A, 1-A. 
Las distancias A-B-C-D-E-F-G seran to 
distancias 1-2-3-4-5-6-7 serdn tomadas también con regla flexible de la vista e 


a triangulacién desde G7 


i 
f 
i 
' 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, BASE MAYOR RECTANGULAR CON ARISTAS 
REDONDEADAS Y BASE MENOR CIRCULAR. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 


base circular en ocho partes iguales. La base mayor dividirla en las partes indicadas en la 
figura. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en 
tridngulos en la disposicién indicada. Unir 1-a, 1-b, 2-b, 2-c, 2-d, 3-d, 3-e, 3f, 4-f, 42, 
4-h, 5-h, 5-4, Efectuar la triangulacion de todas las ‘lineas que hemos trazado 
anteriormente en la vista en planta. Para ello, trazar el dngulo recto x-y-z. La distancia 
x-y sera igual a la distancia entre bases y, por ser éstas paralelas, la altura x servird para 
todos los puntos de la base superior. Sobre el otro lado 2-y, del Angulo recto, haciendo 
centro en y, marcar las distancias 1-a, 1-b, 2-b, 2-c, 2-d, 3-d, 3-€, 3-f, 4-f, 4-g, 4-h, 5-h, 
5-1. ‘ : 


Desarrollo,— Trazar la recta 3-E, cuya medida ser4 tomada en la triangulacién desde 3-e 


' hasta x. Trazar, asimismo, 3-D del desarrollo tomando de la triangulacién la distancia. 


3d-x. De la misma manera trazar 2-D, 2-C, 2-B, 1-B, 1-A, 1-B, 2-B, 2-C, 2-D, 3-D, 3-E, 
3-F, 4-F, 4-G, 4-H, 5-H, 5-I, 5-H, 4-H, 4-G, 4-F, 3-F, 3-E. Para las distancias E-D-C-B-A, 
etc., tomar con regla flexible las medidas e-d-c-b-a, etc., de la vista en planta. Las 
distancias 1-2-3-4-5, etc., seran tomadas, asimismo, con regla flexible de las medidas 
1-2-3-4-5, etc., de la vista en planta. : 


TOLVA DE BASES PARALELAS, CIRCULARES Y EJES DESPLAZADOS. 


Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en didmetros neutros. Dividir 
las dos bases circulares en el mismo nimero de partes iguales, ocho en este caso. En la 
vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en tridngulos en la 
disposicién indicada. Unir a-i, i-b, bij, j-c, c-k, k-d, d-l, Le, e-m, e-n, n-f, f-o, 0-g, g-p, p-h, 
hi. 

Efectuar Ja triangulacién de todas las lfneas que hemos trazado anteriormente en la vista 
en planta. Para ello, trazar el Angulo recto yz. La distancia x-y sera igual a la distancia 
entre bases, y por ser éstas paralelas, la altura y servird para todos los puntos de la base 
superior. Sobre el otro lado z-x, del Angulo recto, haciendo centro en x, marcar las 


distancias ai, bi, bj, cj, kc, dk, dl, el, em, en, fn, fo, og, gp, hp, hi. 


Q) Desarrollo. Trazar la recta E-M, cuya medida serd tomada en la triangulacién desde 
e-m hasta y. Trazar, asimismo, E-N del desarrollo tomando de la triangulacién la 
distancia e-n-y. De la misma manera trazar N-F, F-O, O-G, G-P, P-H, H-I, I-A, E-L, L-D, 
D-K, K-C, C-J, J-B, B-I, I-A. Para las distancias M-N-O-P-I, M-L-K-J-I, tomar con regla 
flexible las medidas m-n-o-p-i, m-l-k-j-i de la vista en planta. Para las distancias ° 
E-F-G-H-A, E-D-C-B-A se tomardn, asimismo, de la vista en planta las medidas e-f-g-h-a, 
e-d-c-b-a, 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MENOR CIRCULAR Y LA MAYOR IRREGULAR. 
EN DOS PARTES. 


Ol Trazado,— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 
semibase circular que corresponde al desarrollo namero 1, en ocho partes iguales, y la 
base mayor que corresponde a este mismo desarrollo, dividirla en las partes indicadas en 
la figura. En la vista en planta, por medio de rectas, dividir la superficie a desarrollar en 
tridngulos en la disposicién indicada. Unir 1-a, 1-b, 2-b, 2-c, 2-d, 3-d, 4d, 4-e, 4-f, 5-f, 
5-g. . 

Efectuar la triangulacién de todas las l{neas que hemos trazado anteriormente en la vista 

en planta. Para ello, trazar el Angulo recto y-x-z. La distancia x-y sera igual a la distancia 

entre bases y, por ser éstas paralelas, la altura y servird para todos los puntos de la base 
superior. Sobre ‘el otro lado z-x« del Angulo recto, haciendo centro en x, marcar las 


distancias la, 1b, 2b, 2c, 2d, 3d, 4d, 4e, 4f, 5f, 5g. 


QO Desarrollo,— Trazar la recta 1-A, cuya medida sera tomada en la triangulacién desde 1-a 
“hasta y. Trazar, asimismo, 1-B del desarrollo tomando de la triangulaci6n la distancia 
1b-y. De la misma manera trazar 2-B, 2-C, 2-D, 3-D, 4-D, 4-E, 4-F, 5-F, 5-G. Las 
distancias A-B-C-D-E-F etc., seran tomadas con regla flexible en la vista en planta. Las 
distancias 1-2-3-4-5, etc., serdn tomadas con regla flexible de la vista en planta. 
El desarrollo nitmero 2 no ofrece ninguna dificultad por ser parte de virola 
tronco-cénica. 
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TOLVA DE BASES PARALELAS, LA MENOR CIRCULAR Y LA MAYOR CON PARTES 
CIRCULARES Y RECTAS. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir la 

base circular en doce partes iguales. La base mayor dividir en las partes indicadas. En la 
vista en planta por medio de rectas, dividir la superficie que se va a desarrollar, en 
tridngulos, como se indica en la figura. Unir E&P; EN, fn, en, e-m, e-l, d-l, d-r, d-k, c-k, 
c¥, c-i, bi, ai, a-h, 
Construir la triangulacién de todas las Iineas que hemos trazado en la vista en planta. 
Para ello, trazar el 4ngulo recto x-y-z. La distancia x-y, sera igual a la distancia entre 
bases, y por ser éstas paralelas, la altura x servird para todos los puntos de la base 
superior. Sobre el otro lado z-y del dngulo recto, haciendo centro en y, marcar las 
distancias gp, gn, fn, en, em, el, dl, dr, dk, ck, cj, ci, bi, ai, ah. 


QO Desarrollo.— Trazar la recta D-R, cuya medida se tomara de la triangulacién desde d-r 
hasta x. Trazar de la misma manera D-K, del desarrollo, tomando de la triangulacién la 
distancia d-k-x. Trazar de la misma manera K¢, CJ, Cl, IB, I-A, A-H, D-L, L-E, E-M, 
E-N, F-N, N-G, G-P. Las distancias R-K = rk, R-L =r-l. Para las distancias L-M-N-P, 
K-J-I-H, D-C-B-A, D-E-F-G, tomar de la vista en planta con regla flexible Lm-n-p, k-j-i-h, 
d-c-b-a, d-e-fg. Habremos obtenido medio desarrollo. El otro medio ser4 andlogo al 
anterior, 


UNION DE BASES PARALELAS, CUADRADAS, CON ESQUINAS REDONDEADAS. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta de la figura en planos neutros. Dividir las 
curvas de la base mayor y menor en el mismo némero de partes iguales. En la vista en 
planta dividir en tridngulos, por medio de rectas, la superficie a desarrollar. Para ello 
unir g-n, g-m, m-f, fl, Le, e-k, k-d, k-c, cj, j-b, b-i, t-a, ah, ai, i-b, b-j, j-c, c-k, k-d, k-e, 
e-l, Lf, f-m, mg, g-n. 

Trazar la triangulacién de todas estas lineas que hemos trazado en la vista en planta. 
Para ello trazar los angulos x-y-z. La distancia x-y serd igual a la distancia entre bases, y 
siendo éstas paralelas, la altura x, sera comin para todos los puntos de la base superior. 
Sobre los otros lados z-y, de los Angulos rectos, haciendo centro en y, marcar las 


distancias gn, gm, fm, fl, el, ek, dk, ck, cj, bj, bi, ai, ah. 


0 Desarrollo.— Trazar la recta A-H, cuya medida se tomara de la triangulacién desde ah 
hasta x. Trazar de la misma manera A-I, del desarrollo, tomando de la triangulacién la 
distancia a-i-x. Asimismo, trazar I-B, B-J, J-C, C-K, K-D, KE, E-L, L-F, F-M, M-G, G-N. 
Las distancias A-B = a-b, H-I =h-i.. : 

Las distancias B-C-D-E-F-G, I-J-K-L-M-N, tomarlas con regla flexible de b-c-d-e-f-g, 
ij-k-L-n, de la vista en planta. Habremos obtenido medio desarrollo. El otro medio 
ser4 andlogo al anterior. 
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TOLVA DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MENOR CIRCULAR Y LA BASE 
MAYOR RECTANGULAR. 


O Trazado.— Trazar las vistas de alzado y planta en planos neutros. Dividir la base circular 
en doce partes iguales. ‘En la vista en planta, dividir la superficie a desarrollar en 
tridngulos por medio de rectas, uniendo los puntos 1-2-3-4 con b, 4-5-6-7 conc, y 7 con 


Efectuar la triangulacién de todas las lineas que hemos trazado anteriormente en la vista 
en planta. Para ello trazar el Angulo recto y-z-v. La distancia y-z sera igual a la 
perpendicular trazada desde c’ del-alzado hasta la prolongacién de la base circular. Sobre 
el otro lado z-v, del Angulo recto, haciendo centro en z, marcar las distancias 4c, 5c, 6c, | 
7c, 7d. Trazar también el angulo recto y-x-u, en el que la distancia y-x, sera igual a la 
perpendicular trazada desde b’ hasta la prolongacién de la base circular, en este caso 
b’-1’. Sobre el otro lado x-u del Angulo recto, haciendo centro en x, marcar las distancias 
1-b, 2-b, 3-b, 4-b. 


QO Desarrollo. Trazar la recta 1-A, cuya longitud se tomard de la triangulacién desde x 
hasta y. Trazar también 1-B, tomando de la triangulacién la distancia 1b-y. Asimismo, 
trazar 2-B, 3-B, 4-B. Para trazar 4-C, tomar de la triangulacién 4c-y, Trazar de la misma 
manera 5-C, 6-C, 7-C, 7-D. Las distancias A-B-C-D se iran tomando de la vista en planta 
a-b-c-d. Lo mismo las distancias 1-2-3-4-5-6-7, tomarlas de la vista en planta 
1-2-3-4-5-6-7. 
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UNION DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MAYOR CUADRADA Y LA BASE 
_MENOR CIRCULAR. : 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en planos neutros. Para ello 
trazar en la vista de alzado la semiseccién de la base a’-g’, y dividirla en 6 partes iguales 
1’-2’-3’-4’-5’-6’-7’, Trazando perpendiculares a la base a’-g’, se obtendran junto con éstos 
los puntos a’-b’-c’-d’-e’-f’-g’. Estos puntos proyectarlos sobre el eje h-g de la vista en 
planta y marcar los puntos a,1,2,3,4,5,g. Por los puntos 1,2,3,4,5 trazar perpendiculares 
cuyas longitudes serén: 1-b = b’-2’, 2-c =c’-3’, 3-d =d’4’, 4-e = e’-5’, 5-f=f*-6’. En la 
vista en planta unir con rectas los puntos a,b,c,d_con i, y los puntos d,e,f.g con j. 


Efectuar la triangulacién de estas lineas trazando primeramente el Angulo recto x-y-z. 
En la recta x-y marcar las alturas A’, B’, C’, D’, E’, F’, G’, trazando perpendiculares 
desde los puntos a’, b’, c’, d’, e’, f°, g’. Sobre el otro lado y-z, del angulo recto, haciendo 

’ centro en y, marcar las distancias tomadas de la vista en planta ai, bi, ci, di, dj, ej, fi, gi, 
ah, gk. 


C1 Desarrollo. Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacién ah-A’, AI = ai-A’, BI= 
biB’, Cl = ciC’, DI = di’, D-J = dj-D’, E-J = eB’, FJ = fF’, CJ = g-G, GK = 

_ gk-G’. Para las distancias H-I-J-K, tomar de la vista en planta las medidas h-i-j-k. Para las 
medidas A-B-C-D-E-F-G, tomar con regla flexible de la vista en planta las distancias a-b-c- 


- d-e-f-g. 


UNION DE BASES NO PARALELAS, LA BASE MAYOR CUADRADA CON ESQUINAS 
REDONDEADAS Y LA BASE MENOR CIRCULAR. : 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta y en planos neutros. Trazar en la 
vista de alzado la semiseccién de la base a“g’ y dividirla en seis partes iguales 
1-2°3°4°5°67. Trazar perpendiculares a la base a*g’, obteniendo los puntos 
a*b*c*d*e*f+g Estos puntos proyectarlos sobre el eje h-s de la vista en planta y marcar 
los puntos a,2,3,4,5,6,g. Sobre cada uno de ellos trazar pependiculares cuyas longitudes 
seran 2-b = 42’, 3-¢ = ¢*3', 4d = d*4’, 5-e =e°5’, 6-f= <6", En la vista en planta 
dividir la superficie a desarrollar por medio de rectas segin se indica en la figura, en ! 
tridngulos. |} 
Efectuar la triangulacién de las lfneas a-h, a-i, b-i, b-j, b-k, c-k, c-l, c-m, d-m, d-n, e-n, e-o, 
ep, pf cf rf, rg, s-g, trazando primeramente el Angulo recto x-y-z. Sobre el lado yz, a 
partir de y, marcar todas las distancias anteriores. En la perpendicular x-y marcar las ‘| 
alturas A “B“C“D°E ‘FG; trazando perpendiculares desde los puntos a°b “cde “f tg" 


O Desarrollo.— Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacién ah-A ‘, A-I =ai-A‘, BI= 
bi-B’, B-J = bj-B’ B-K=bk-B C-K=ck-C,,C-L= cl-C, C-M=cm-C’, D-M=dm-D‘, D-N 
= dn-D{, E-N = en-E , E-O = eo-E ; E-P = ep-E |, P-F=pf-F,Q-F= gf-F , R-F=rf-F4 R-G 
= rg-G’, S-G = sg-G* 
Las distancias H-I, M-N, R-S, se toman de la vista en planta h-i, m-n, r-s. Para las 


medidas I-J-K-L-M, N-O-P-Q-R, A-B-C-D-E-F-G, tomar con regla flexible de la vista en - 
planta las distancias i-j-k-l-m, n-o-p-q-r-, y del alzado 1-2’-3-4’-5.6-7 
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UNION DE BASES NO PARALELAS, CUADRADAS, CON ESQUINAS REDONDEADAS., 


QO Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta y en planos neutros. Trazar en la 
vista de alzado la semiseccién de la base al’, y dividirla en las partes indicadas en la 
figura 2-34-5-6-7-8-9-10-11. Por estos puntos trazar perpendiculares a la base a’-1’, 
obteniendo los puntos a’-c’-d’-e “f-g-h’-i’j’-V. Estos puntos proyectarlos sobre el eje m-y 
de Ja vista en planta y nos dar4n los puntos 3’-4’. 5’-6’-7’-8’-9’-10’, Sobre cada uno de 
ellos trazar perpendiculares de las longitudes siguientes: 3’-c = ¢ -3, V-d=d’4, 5-2 = 
e’5, 6-f = f-6, 7'-g = 9-1, 8 -h = h’-8, 94 = 7-9, 10’ = 7-10. En la vista en planta 
dividir la superficie a desarrollar en triéngulos por medio de rectas segiin se indica en la 
figura. Efectuar. la triangulacién de las l{neas a-m, b-m, b-n, e-n, c-o, d-o, dp, d-q, e-q, 
e-r, fr, fs, g-s, gt, ht, i-t, i-u, i-v, J», fx, k-x, k-y, L-y, trazando primeramente el Angulo 
recto x-y-z. Sobre el lado y-z, a partir de y, marcar todas las distancias anteriores. En la 
perpendicular x-y marcar las alturas A-B’-C’-D’-E’- F-G’-H?-I "J’-K-L’, trazando perpen- 
diculares desde los puntos a’-c’-d-e fg’ Wij T. 


QO Desarrollo,— Trazar la recta A-M, tomando de la triangulacién am-A’, B-M = bm-B’, B-N 
= bn-B’, C-N = cn-C’, C-O = co-C’, D-O =do-D’, D-P= dp-D’, D-Q= dq-D’, E-Q= eq-E’, 
E-R =erk’, FR=fr-P, F-S = fo-F’, GS = gs-G’, G-T = gt-G’, H-T = ht-H’, FT = it, LU 
= wl’, EV = il’, FV = jo-J), JX = joey’, K-X = kx-K’, K-Y = hy-K’, L-Y =ly-L’. Las 
distancias M-N, R-S, X-Y tomar de la vista en planta, m-n, r-s, x~y. Para las medidas A-B, 
FG, K-L, tomar de la vista en planta a-b, fg, k-l. Las medidas N-O-P-Q-R, S-T-U-V-X, 
B-C-DE-F, G-H-I-J-K, se tomarén de la vista en planta con regla flexible n-o-p-g-r-, 

‘ stu-v-x, y de la vista en alzado 2-3-4-5-6, y 7-8-9-10-11. ; 
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR RECTANGULAR CON 
ESQUINAS REDONDEADAS, INJERTADO EN TUBO DE SECCION CIRCULAR. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta, en planos neutros. Dividir, en la 
vista en planta, la base circular en ocho partes iguales; en la base mayor dividir tanto las 
partes rectas como las curvas en dos partes iguales cada una. En la vista en planta, dividir 
la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas uniendo La, 1-b, 2-b, 2-c, 
2d, 3-d, 3, 3-f, 4-f, 4-2, 4-h, 5-h, 5-i. Proyectar en la base del alzado los puntos 
a-b-c-d-e-fg-h-i de la base mayor de la vista en planta. Obtendremos los puntos 
a’-b’-c’-d’-e’-f'-g’-h’-i’, De estos puntos trazar horizontales a la recta de la triangulacion 
t-y, marcando las alturas u-v-x-y. El punto t, corresponde a la prolongacién de la base 
menor. En el 4ngulo de vértice u, haciendo centro en el mismo, marcar la medida 3-e, 
tomada de Ja vista en planta. En el vértice v marcar 4-f, 3-f, 3-d, 2-d. En el vértice x 
marcar 2-c, 4-g. En el vértice y marcar 1-a, 1-b, 2-b, 4-h, 5-h, 5-i. 


QO) Desarrollo.— Trazar la recta 3-E, tomando la distancia 3e-t, de la triangulacién, 3-D = 
3d-t, 2-D = 2d-t, 2-C = 2c-t, 2-B = 2b-t, 1-B = 1b-t, 1-A = lat, 3-F= 3f-t, 4-F = 4ft, 4-G 
= 4¢-t, 4-H = 4h-t, 5-H = 5h-t, 5—I = 5i-t. Las distancias A-B-C-D-E-F-C-H-I y 1-2-3-4-5, 


tomarlas de la vista en planta con regla flexible, de las medidas a-b-c-d-e-f-g-h-i, 
1-2-3-4-5. Se habrd obtenido medio desarrollo. Completar el desarrollo de la misma 
manera. 
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR SEGUN LA FIGURA, 
APLICADA A TUBO DE SECCION CIRCULAR. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en planos neutros. En la vista en 
planta dividir la base menor circular en doce partes iguales. La base mayor. dividir en 
partes tal y como se indica en la lamina. ; 

En la vista en planta dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas 
uniendo 1-a, 1-b, 2-b, 2-c, 2-d, 3-d, 3-e, 3-f, 4-f, 5-f, 5-g, 5-h, 6-h, 6-i, 6-j, 77, 7-k. 
Proyectar en la base del alzado los puntos a-b-c-d-e-f-g-hi-j-k, de la base mayor de la 
vista en planta. Obtendremos los puntos a’-b’-c’-d’-e’-f”-g’-h’-i’-j’-k’. De estos puntos 
tracemos horizontales al eje del alzado marcando las alturas u,v,y,z. 

Trazar la triangulacién sobre la vertical X-Z, donde el punto X, corresponde a la 
prolongacién de la base menor, y las alturas F,U,V,Y,Z, a las alturas fr-u-v-y-z, de la vista 
de alzado. En el 4ngulo de vértice F, haciendo centro en el mismo, marcar las medidas 


34, 4-f, 5-f, tomadas de la planta. En el vértice U marcar 3-e, 5-g. En el vértice V marcar * 


2-d, 3-d, 5-h, 6-h. En el vértice Y marcar 2-c, 6-i, y en el vértice Z marcar 1-a, 1-6, 2-b, 
64, 74, 7B. 


QO Desarrollo.— Trazar la recta 4-F, tomando las distancias 4f-X, de la triangulacién, 3-F = 
3f-X, 3-E = 3e-X, 3-D = 3d-X, 2-D = 2d-X, 2-C = 2c-X, 2-B = 2b-X, 1-B =1b-X,1-A= 
la-X, 5-F = 5f-X, 5-G= 5g-X, 5-H = 5h-X, 6-H = 6h-X, 6-[ = 6i-X, 6-J = 6j-X, 7-J = 7j-X, 
7-K = 7k-X. Las distancias B-C-D-E-F-G-H-I-J, 1-2-3-4-5-6-7 tomarlas de la vista en 
planta con regla flexible, de las medidas b-c-d-e-f-g-h-i-j, 1-2-3-4- 5-6-7. Las distancias 


A-B, J-K, tomarlas de la vista en planta a-b, j-k. Se habra obtenido medio desarrollo. + 


Completar el desarrollo de la misma manera. 
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UNION DE BASE MENOR CIRCULAR Y BASE MAYOR RECTANGULAR O CUADRA- 
DA, INJERTADA EN TUBO DE SECCION CIRCULAR. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta, en planos neutros, En la vista en 


planta dividir la base circular en doce partes iguales. La base mayor dividir en partes tal 
y como se indican en la lamina. : 

En la vista en planta dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de rectas, 
uniendo 1-a, 1-e, 1-b, 2-b, 3-b, 4-b, 4-f, 4-c, 4-g, 4-d, 5-d, 6-d, 7-d, 7-h, 7-e. 


Proyectar en la base del alzado los puntos a-e-b-f-c-g-d-h-e, de la base mayor de la vista - 
en planta. Obtendremos los puntos a’-e’-b’-f’-c’-g’-d’- h’-e’. De estos puntos trazar- 


horizontales a Ja recta de la triangulacién x-y, marcando las alturas C~G~F “Dy. El 
punto x corresponde a la prolongacién de la base menor. En el Angulo de vértice C’, 
haciendo centro en dicho punto, marcar la medida 4-c, tomada de la vista en planta. En 


el vértice G ‘marcar 4g. En F’marcar 4-f. En D’marcar 7-e, 7-h, 6-d, 5-d, 7-d, 4-d. En y 


marcar 1-a, 1-e, 2-b, 3-b, 4-b, 1-b. 


Desarrollo.— Trazar la recta 4-C, tomando la distancia 4c-x, de la triangulacion, 4-G = 
4g-x, 4-D = 4d-x, 5-D = 5d-x, 6-D = 6d-x, 7-D = 7d-x, 7-H = Th-x, 7-E = 7e-x, 4-F = 4f-x, 
4-B = 4b-x, 3-B = 3b-x, 2-B = 2b-x, 1-B = 1b-x, 1-E = le-x, 1-A = la-x. Las distancias 
B-F-C-G-D, tomarlas con regla flexible de b -f~c “g‘-d‘del alzado. Las distancias A-E-B, 
D-H-E, tomarlas de la vista en planta a-e-b, d-h-e. Para las distancias 1-2-3-4-5- 6-7, seran 
tomadas de la vista en planta las medidas 1-2-3-4-5-6-7. Se habré obtenido medio 
desarrollo. Completarlo de la misma manera. 
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UNION DE BASES RECTANGULARES O CUADRADAS, INJERTADAS EN TUBO DE 
SECCION CIRCULAR. 


Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta, en planos interiores. Dividir las 
bases en partes tal y como ‘se indica en la vista en planta. En la misma vista dividir la 
superficie a desarrollar en tridngulos, por medio de rectas, uniendo e-a, b-e, b-f, b-g, b-h, 


. b-4, ri, ci, cf, ck, c-l, del. 


Proyectar en la base del alzado los puntos e,f¢,h,i,j,k,l, de la base mayor de la vista en 
planta. Obtendremos los puntos e’-f’-g’-h’-i’-j’- k’- I’. Desde estos puntos trazar 
horizontales a la recta de Ja triangulaci6n x-y, marcando las alturas I’-J~H~K“G*y. El 
punto x corresponde a la prolongacién de la base menor. En el Angulo de vértice I’, 
haciendo centro en dicho punto, marcar las medidas r-i, c-i, b-i, tomadas de la vista en 
planta. En el vértice J’marcar c-j. En H’marcar b-h. En K’marcar d-l, c-k, c-l. En G 
marcar b-g. En y marcar e-a, b-f, b-e. 


Desarrollo.— Trazar la recta R-I, tomando la distancia ri-x, de la triangulacién, C-I = 
ctx, C-J = oj-x, C-K = ck-x, C-L = cl-x, D-L = dl-x, B-I = bi-x, B-H = bh-x, B-G = bg-x, 
B-F = bf-«, B-E = be-x, A-E = ae-x. : 

Las distancias A-B-R-C-D, E-F, K-L, tomarlas de la vista en planta a-b-r-c-d, e-f, k-l, Las 
distancias F-G-H-I-J-K, tomarlas con regla flexible de fg “h “i *j-k’, del alzado. Se habré 
obtenido medio desarrollo. Completar el desarrollo de la misma manera. 
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1.° VIROLA TRONCO-CONICA DE BASES PARALELAS Y CIRCULARES. 
2.° VIROLA TRONCO-CONICA DE BASES NO PARALELAS Y CIRCULARES. 


Las bases serdn circulares por estar los puntos ae-fj, inscritos en una circunferencia. 


Trazado.— Por este procedimiento es indispensable trazar primeramente el desarrollo 
como si fuera para bases paralelas, antes de trazarlo para bases no paralelas. 

Trazar el alzado de la figura en planos neutros. Trazar la base 1 “5’, paralela a la base 
inferior fj. Prolongar la generatriz e-j hasta el encuentro con la base superior 5’, 

Trazar la vista en planta de las dos bases paralelas, que seran circulares. Dividir cada una 
de ellas en ocho partes iguales, de manera que una de las divisiones de cada base 
correspondan al mismo eje. Trazar en linea continua las generatrices 1-1’, 2-2’, 3-3’, 
4-4', 5-5’, 6-6%, 7-7’, 8-8% Trazar en linea discontinua las diagonales 12, 2-3, 3-4, 475, 
5-6’, 6-7, 7-8, 81% 
Trazar la triangulacién de las diagonales trazando un Angulo recto cuyo lado vertical x-y 
tendra una altura igual a la distancia entre bases y en el otro lado, a partir del punto y, 
las distancias que tienen en la vista en planta las diagonales 1~2, 23, 34, 45, 5-6 ce 
6-7, 7-8’, 8-1", 

Trazar la triangulacién de las generatrices trazando un Angulo recto cuyo lado vertical 
x *y”serd igual en altura a la distancia entre bases, y en el otro lado, a partir del punto 
y’; las distancias que tienen en la vista en planta las generatrices 1-1’, 2-2’, 3-3’, 4-4’, 
5-5‘, 6-6, 7-7, 8-8’, 


Desarrollo de virola de bases paralelas.— Para trazar este desarrollo hay que distinguir 
entre generatrices (raya continua), y diagonales (discontinua), ya que siendo una u otra 
habré que tomarlas de las respectivas triangulaciones. . 

Trazar la generatriz 1%1, tomando de la triangulacién de generatrices la distancia 1“1- 
x‘, Trazar la diagonal 1-2, tomando de la triangulacién de diagonales la distancia 1 ’-2- x. 
Generatriz 2-2’= 2-2 x. Diagonal 2-3 = 23 -x. Generatriz 3-3’= 3-3’ -x". Diagonal 3~4 
= 3-4 -x, Generatriz 4-4’= 447 x Diagonal 45 = 45 -x, Generatriz 5-5’ = 5-5’ -x’, 
Diagonal '8-1= 8-1’-x«. Generatriz 8-8’= 8-87 2’, Diagonal 7-8’= 7-8’ -x. Generatriz 7-7’ 
= 7-7’ x”. Diagonal 6-7’ = 6-7’ -x«. Generatriz 6-6’ = 6-6’ x‘ Diagonal 5-6’ = 5-6’ -x. 
Generatriz 5-5’= 5-5’ 7 ; 


Desarrollo de virola de bases no paralelas.— En la vista de alzado, las generatrices son 
cortadas por la base a-e en los puntos a-b-c-d-e. De estos puntos trazar horizontales a la 
triangulacién de las generatrices marcando los puntos a“b “c “de, 2 
Sobre las generatrices trazadas en el desarrollo marcar F-A = fa‘, distancia tomada en la 
triangulacién de generatrices. G-B =g°b) HC=h*c} -D=i'd’ JE =j*e% ; 
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DESARROLLO DE UN CODO A 90°, COMPUESTO DE CUATRO ELEMENTOS 
CONICOS. 
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Trazado.— Las dos bases del codo formaran el Angulo j-o-s. Del vértice 0, se traza un 
arco que una los ejes de los tubos que se quieren empalmar a,e. Se divide este arco en 
tantas partes iguales como virolas vaya a tener el codo, cuatro en este caso, a-b-c-d-e. Se 
trazan tangentes a estos puntos cuyas intersecciones darn los puntos f-g-hi. Desde el 
punto f, como centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos j-k. Desde i, 
como centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos s-t, Para hallar los radios 
de las circunferencias de centros g-h, cuyos radios tienen que ser intermedios a los dos 
conocidos, tracemos una vertical marcando los puntos J-H-G-F, equidistantes. Desde el 
punto J trazar la perpendicular [-S, igual al radio i-s, Desde el punto F trazar la 
perpendicular F-J, igual al radio fj. Unir con una recta los puntos S-J. Trazar las 
perpendiculares H-N, G-L. La longitud H-N ser el radio-de la circunferencia de centro 


h, siendo G-L el radio de la circunferencia de centro §- Unir los puntos de tangencia . 


j-ln-q-s, k-m-p-r-t; unir Fk, Lm, wp, q-r, st. 


Desarrollo. El desarrollo de la virola cénica inferior est4 indicado en la ldmina. El 
desarrollo de las demas virolas se hardn de la misma manera. El procedimiento de 
desarrollo de este tipo de virolas tronco-cénicas, inscritas en una circunferencia, se 
encuentra profusamente detallado en las paginas 148-149. 
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DESARROLLO DE UN CODO A 100° » COMPUESTO DE TRES ELEMENTOS CONICOS. 


O Trazado.— Las dos bases del codo formardn el Angulo a-o-s. Del vértice o se traza un 
arco que una los ejes de los tubos que se quieren empalmar n ‘p* Se divide este arco en 
seis partes iguales, doble de las virolas que vaya a tener el codo. Las divisiones darn los 
‘Puntos e-fg-hi. Trazar tangentes a los puntos n“f-h-p’, cuyas intersecciones darén los 
puntos j-k-l. ; 

Desde el punto j, como centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos a,b. 
Desde 1, como centro, trazar una circunferencia que pase por los puntos s,7, Para hallar 
el radio de la circunferencia de centro k, que tiene que ser intermedio a los ‘dos 
conocidos, trazar una vertical marcando los puntos 1*k 7’, equidistantes. Desde el punto 
U, trazar la perpendicular 1 “s‘, igual al radio z. Desde el punto j;, trazar la perpendicular f 

-a’, igual al radio x. Unir con una recta los puntos s ‘a’. Trazar la perpendicular k “d’‘, que 

serd el radio de la circunferencia de centro k. Unir los puntos de tangencia a-d-n-s, 

b-c-m-r, unir n-m, d-c, a-b, s-r. ; : 


O Desarrollo.— El desarrollo de la virola cénica inferior est4 indicado en la lAmina, El 
desarrollo de las demés virolas se harén de la misma manera. : 
El procedimiento de desarrollo de este tipo de virolas tronco-cénicas, inscritas en una 
circunferencia se encuentra profusamente detallado en las p4ginas 148-149, 
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UNION DE DOS TUBOS DE DIFERENTES DIAMETROS CON EJES A 90°, FORMADA 
POR ELEMENTO TRONCO-CONICO, DE BASES NO PARALELAS, LA MAYOR 
CIRCULAR Y LA MENOR ELIPTICA. . 


O Trazado.— Trazar la vista de alzado en planos neutros. Trazar en la vista en planta 
solamente el elemento tronco-cénico. Trazar en el alzado la semivista de la base p-v, del 
tubo y dividir en 6 partes iguales. Trazar también la semivista de la otra base h-n, cuyas 
perpendiculares 12-1, 134, 14-k, 15-1, 16-m, serdn igual a las longitudes 2-q, 3-1, 4-s, 5-t, 
6-u. 

Al eje a“g’de la vista en planta proyectar los puntos h-ij-k-l-m-n, obteniendo los puntos 

h22-23-24-25-26-n’. Trazar las perpendiculares 22-1’= 124, 23-j°= 13-7, 24-k’=14-k, 

25-1’ = 15-1, 26-m’ = 16-m. Dividir la base mayor de la vista en planta en 12 partes 

iguales. En la misma vista dividir la superficie a desarrollar en tridngulos por medio de 

las rectas h +a’, h +b’ i*b5 j*b5 j<c5 j*dj k*d’ 1*d‘ Ie’ If, mf, nf, ng’ 

Trazar Ja triangulacién sobre el Angulo recto H“x-z. En el lado vertical las diferentes 
alturas H“I*J%K*L“M‘N’cuyas medidas respecto a x corresponderdn a las alturas de 
los puntos h-i-j-k-l-m-n, sobre la base a-g de la vista en alzado. Sobre el otro lado x-z, de 
la triangulacién, a partir de x marcar las medidas ha, hb, ibs jo, jojjd, kd ld, 
le, lf mf; nfi ng: ; 


O Desarrollo del tronco de cono.— Trazar la recta H-A, tomando de la triangulacién la 


distancia ha”- H’ Trazar H-B = hO“H; I-B=ib‘l’ J-B =jbJ,JC=jey, JD= 
fa'J, KD = k4*K, LD =1d*L, LB = eth, LF =1f:L, ME = mM, NF = 
nfNiN-g =ng‘N’ Las distancias A-B-C-D-E-F-C tomarlas con regla flexible en el 
alzado de las medidas 1-23-45 6-7. Las distancias H-I-J-K-L-M-N tomarlas con regla 
flexible raspectivamente de las medidas 11-12-13-14-15-16-17 del alzado. 


Desarrollo del tubo.— Desarrollar el didmetro neutro p-v del tubo y dividir en doce 


partes iguales. Las longitudes de las generatrices P-H, QuI, R-J, S-K, T-L, U-M, V-N se 
tomaran en el alzado de las medidas p-h, qi, r-j, s-k, t-l, u-m, vn. 
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UNION DE DOS TUBOS DE SECCION CIRCULAR, DIAMETROS DIFERENTES Y EJES 
A90°, 


O. Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta y didmetros neutros. En el alzado 
trazar en verdadera magnitud la base superior, dividitla en 12 partes iguales y hallar los 
puntos h-ij-k-l-m-n. Trazar en verdadera magnitud la semibase inferior y dividirla en 12 
partes iguales. : 

En la vista en planta dividit la base inferior en 12 partes iguales y la semi-base superior 
en 6 partes iguales, obteniendo los puntos h-i-j-k-l-m-n. Dividir la superficie a desarrollar 
en triangulos por medio de las rectas a-h, b-h, b-i, by, j-c, f-d, k-d, Ld, Le, Lf, f-m, Fn, 
ng. y 

Para la triangulacién trazar el dngulo recto x~y-z; sobre el lado vertical x-y marcar las 
alturas H“I*J*K*L‘*M-N’, a distancias respectivas del punto y, como los puntos 

. hi-j-k-lm-n lo estén del punto g en la vista de alzado. En el lado horizontal y-2, a partir 
de y, marcar las distancias tomadas de la vista‘en planta ah, bh, bi, bj, jc, jd, kd, dl, le, Uf, 
fm, fn, ng; ésta ultima ser4 tomada del alzado para el desarrollo, 


O Desarrollo.— Trazar la recta A-H, tomando de la triangulacién la distancia ah-H’, B-H = 
bh-H’, BI = bil’, BJ = bj-J’, JC = je-J; JD =jd-J, KD =hd-K’ DL =dLL’ L-E = 
le-L, L-F =IfL’, F-M = fm-M’‘, F-N = fn-N’. Para la distancia G-N, tomar la medida gn 
de la vista en alzado. Las medidas A-B-C-D-E-F-G, tomar con régla flexible, de la planta, 
las distancias a-b-c-d-e-f-g. Para las medidas H-I-J-K-L-M-N, tomar con regla flexible, del 
alzado, las distancias 1-2-3-4-5-6-7. 
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TOLVA DE PAREDES LISAS, BASES CUADRADAS Y PARALELAS Y ANGULOS DE 
PLEGADO. ; 


O Trazado.— Trazar la, figura en vistas de alzado y planta en medidas interiores. En la vista 
‘en planta dividir en tridngulos la superficie a desarrollar por medio de las rectas af, b-g, 
§d, hea. Efectuar la triangulacién de estas distancias y también de las we, b-f, c-g, d-h. 
Trazar el 4ngulo recto x-y-z, de modo que la distancia x+y, sea igual ala distancia entre 
bases. Sobre el otro lado jy-z, del 4ngulo recto, haciendo centro en y, marcar las 
distancias tomadas en la vista en planta ae, af, bf, bg, eg, dg, dh. 


1 Desarrollo.— Trazar la recta C-G, tomando de la triangulacién la distancia cg-x, trazar 
B-G= bg-x, B-F = bf-x«, A-F = af-x, A-E =ae-x, D-G= dg-x, D-H = dh-x, A-H =ah-x, A-E 
= ae-x. Para las distancias A-B-C-D-A, E-F-G-H-E, tomar de la vista en planta a-b-c-d-a, 
e-f-g-h-e. . 


O Modo de hallar el 4ngulo que formardn las caras 2 y 3 al montaje o plegado.— En la 
arista C-G del desarrollo, que une las dos caras, indicar un punto cualquiera K, sobre el 
cual se hard pasar una perpendicular que cortard a la recta C-B en el punto L, yalarecta 

_ GDenel punto J. a 
Trazar el Angulo b-c-dde la misma abertura que el Angulo b-c-d, de la vista en ‘planta, 
que es el angulo formado después del plegado por las rectas B-C y CD. Sobre este 


angulo b‘c*d} marcar c-L = C-L, c-J =C-J, L-K=L-K, J*K’=J-K. La abertura L *K*]".: 


seré el Angulo que formen al plegado las caras 2 y 3. 


CO) Modo de hallar el 4ngulo que formardén las caras 1 y 2 al montaje o plegado.— En la 
recta B-F del desarrollo que une las dos caras, indicar un punto cualquiera N sobre el 
cual se’hace pasar una perpendicular que cortard a la recta B-A en el punto P, ya la 
recta B-C en el punto M. 

Trazar el Angulo a-b-c’, de la misma abertura que el Angulo a-b-c, de la vista en planta, 
que es el Angulo formado después del plegado por las rectas A-B, y BC, 

Sobre este Angulo a*b*c’ marcar b+P’= B-P, b“M’= B-M, P-N= P-N, M-N= MN. La 
abertura del dngulo P*N “M, ser4 la que formen al plegado las caras 1 y 2. 


1 159 


bY 43 


160 


TOLVA DE PAREDES LISAS, BASES CUADRADAS NO PARALELAS Y ANGULOS DE 
PLEGADO. 


O Trazado.— Trazar la figura en vistas de alzado y planta en medidas interiores. Dividir en 
tridngulos, por medio de rectas, la superficie a desarrollar, en la vista en planta. Para ello 
unir b-e, g-b, h-c. Efectuar la triangulacién de estas distancias y también de las e-a, b-f, 
g-¢, h-d. Trazar el Angulo recto n-m-l-t, de modo que las distancias n-m-l sean iguales a 
z-y-x. Sobre el otro lado /-t, del Angulo recto, haciendo centro en 1, marcar las distancias 
tomadas en la vista en planta, e-a, b-f, b-e, h-d, g-c, g-b, h-c. 


O Desarrollo.— Trazar la recta H-D, tomando de la triangulacion la distancia hd-n, trazar 
H-C = he-n, G-C = ge-n, G-B = gb-m, B-F = bf-m, B-E = be-m, E-A =ea-m. Las distancias 
H-G-F-E y las distancias A-B, C-D tomar de la vista en planta h-g-fe, a-b, c-d. Para la 
distancia. B-C del desarrollo tomar la distancia mn’ de la vista en alzado. Habremos 
obtenido medio desarrollo. 


O Modo de hallar el angulo que formaran las caras 1 y 2 al montaje o plegado.— En la 

arista C-G del desarrollo, que une las dos caras, indicar un punto cualquiera P sobre el 
cual se hard pasar una perpendicular que cortard a la recta G-F en el punto Ky a la recta 
G-G enel punto M. 
Trazar el Angulo f“g*h’de la misma abertura que el angulo fg-h de la vista en planta, 
que es el 4ngulo formado después del plegado por las rectas F-G, y G-G. Sobre este 
angulo fg “h’, marcar g*k’= G-K, gm = GM, k-p = K-P, m-p = M-P. La abertura del 
Angulo k-p-m sera la que formen al plegado las caras 1 y 2. 


O Modo de hallar el Angulo que formardn las caras 2 y 3 al montaje o plegado.— En la 

recta B-F del desarrollo que une las dos caras, indicar un punto cualquiera V, sobre el 
cual se hace pasar una perpendicular que cortaré a la recta F-E en el punto S, y no podr 
cortar a la recta F-G, pero sia su prolongacién en el punto R. 
Trazar el angulo e*f*g’de la misma abertura que el Angulo e-f-g, de la vista en planta, 
que es el Angulo formado después del plegado por las rectas F-G y F-E. Sobre este 
angulo e*f*g’, marcar f“s = F-S, fr = F-R, sv = S-V, rv = R-V. Se habra formado el 
angulo r-v-s, pero éste no serd el dngulo de plegado, sino su suplemento o sea el angulo 
gqrv-s. 


Para hallar estos 4ngulos dispondremos de las rectas que forman la base paralela al plano 
horizontal. En este caso H-G-F-E, en el desarrollo y h-g-fe, en la vista en planta. 


~ ee 


Introduccién ee Gen Pe te ee Gk oh he ee os 
PRIMERA PARTE: DESARROLLOS SENCILLOS DE CALDERERIA. 
Trazados fundamentales . . . 


— Trazar a una recta, pasando por un punto determinado, una perpendicular. 


— Auna recta horizontal, trazar una perpendicular. 

—  Trazar un arco de 60°. 

— Desde un punto determinado, trazar una perpendicular a una recta. 

—  Dividir una circunferencia en 12 partes iguales. 

— Trazado de una espiral. 

Trazados fundamentales . . by aba” feo od Sue Se 

~  Trazar una elipse conociendo las distancias maxima y minima. 

—  Dividir una recta en un ntimero de partes iguales. 

~  Trazar una elipse conociendo las distancias maxima y minima. 

— Hallar el centro de una circunferencia. 

— Trazar una recta de igual medida que la cuarta parte de una circunferencia 
determinada. 

~ Trazar una recta de igual medida que un arco cualquiera de una 
circunferencia dada. : ; 

Trazar un arco de circunferencia de grandes magnitudes conociendo la cuerda 
y su flecha eS 
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superior elfptica y no paralelaalainferior . 
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SEGUNDA PARTE: DESARROLLOS NORMALES DE CALDERERIA. 


Tubos de seccién circular, base inferior circular y superior eliptica ele 

Codo en dos partes, de secciones circulares. Construir este desarrollo 
conociendo el Angulo formado por los ejes y el didmetro de los tubos 
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BlBUAD PINTOBA Mecinico Motor Diesel Masstro Soldsdor 

EDTOORAFIA Jefe Taller Autombyiles Técnico Mecénico i 

Fotografia Técnico Reparacién Automtviles —_Ajustes y Tolerancias poy : 

Dibujo para Nifios Técnico en Matares VerificaciOn y Medicina 

Dibujo Anistico Localization de Averias DELINEACION = : 

Pinturael leo Avacion Detineante Construecién | 

Dibujo de ’efinean’ lecénico 

Dibuje Publicitario ELECTRONICA YELECTRICIDAD Delineante General 

Dibujo de Historietas Electronica Delineante en Electricidad y Electronica 

DibujodeCaricaturas -Montador Electricista PROFESORADG 

Dibujo Humoristico ‘Téenico Electricista Medios audiovisuales 

Dibujo de Figurines Hpac Elastics Programacion de la E.G.B, 

Dibujo y Pintura pce er Evaluacion de la E.G.B, 

Dibujante General Foran tes = Educacion Preescolar 

pia ara = PSICOLOGIA i 

DECORACION + CONSTRUCCION Curso Basico de Psicotogta 

Decoraciin Profesional Maestro Altahil Psicologia aplicada a la Empresa 

Dibujante de Muebles Técnico en Canstruccion Psicologta aplicata a la Publicidad y Venta 

Pimtor Decoradar Fontanerla INFORMATICA i 

Fontaneria y Electricidad Informética 
PIDA INFORMACION GRATUITAMENTE, ENVIANDO EL 
2 

CUPON ADJUNTO A CUALQUIERA DE NUESTRAS { 
Espafia CEAC Aragon, 472 Barcelona-13 
Espafia CEAC Atocha, 81-1 Madrid-12 { 
Argentina CEAC Gral. Artigas, 428 Buenos Aires 1406 . 
Bolivia CEAC Junin, 363. Casilla 297 Santa Cruz : 
Colombia "EAC Calle 44, 15-28 Apartado Aéreo 21.834 Bogoté : 
Costa Rica CEAC Edif. La Libertad, Ofi, 203 Avda, 2, Calle 4 San José | 
Chile buoc Universidad Catdlica, Bernardo O'Higgins 2368 Santiago de Chile | 
Ecuador CEAC ; Aguirre, 116. Apdo P.O. 8400 Guayaquil i 
Méjico ‘Inst. MAURER Luis Moya, 5 Méjico 1. D.F. ( 
Paraguay CEAC Cerro Cord, 1190. Casilla 1165 Asuncion 
Pert CEAC Jr. Cahuide, 744 Lima t 
Portugal CETOP Mem Martins Apdo. 7 Mem Martins I 
Puerto Rico CEAC Mufioz Rivera, 10. Box 54 Trujillo Alto, P.R, 00760 i 
Rep. Dominicana CEAC Julio Verne, 19. Apdo 827 Santo Domingo fi 
Suiza 9 rue Fribourg, 1201 Ginebra 3 
Uruguay Buenos Aires, 479 Montevideo % 
Venezuela Avda, Este, 2 (Pte. Reptiblica) Ed. Industria, piso 2 Caracas - 101 


GRATUITAMENTE deseo recibir informacién de! curso 0 cursos: 


f 

Now ae } 

Edad. Profesién. ain 

CENTRO DE ENSENANZA A DISTANCIA i 
Autor zara por of Ministeons ce Edurzcwom ¥ Gentes m4 Domiclio i 


Pobiacién. Dio. 
Provincia. 


